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� esumen 
�os sistemas de contro� de �umos y �ue�o son insta�aciones que sirven para poner en 
res�uardo a �as personas ante un incendio en �as edi�icaciones, uno de �os sistemas de contro� 
de �umos y �ue�o es �a presurizaci7n de esca�eras, este sistema actúan inyectando aire a �a 
montante de �a esca�era para tener una sobrepresi7n comparado con e� interior de� edi�icio; 
evitando e� in�reso de �umos y �ue�o a esta v2a de evacuaci7n, esta sobrepresi7n es ca�cu�ada 
para evitar inconvenientes en �a apertura de �as puertas durante �a evacuaci7n de� edi�icio. 
�os sistemas de presurizaci7n de esca�eras �ueron probados en experimentos rea�izados como 
es e� caso de� Hote� ��aza de (as�in�ton en 1989, va�idando su �uncionabi�idad en 
condiciones rea�es. �a metodo�o�2a de cá�cu�o de estos sistemas están normados y 
estandarizados por entidades de presti�io como �a A�H�A� y e� ���A,  �os cá�cu�os para e� 
dise6o de sistemas de contro� de �umo y �ue�o deben ser rea�izados por in�enieros 
experimentados en este tipo de sistemas, un ma� cá�cu�o pondr2a en ries�o �a inte�ridad de �as 
personas que se encuentran en e� edi�icio durante �a emer�encia; �os cá�cu�os de este sistema 
inician con �a estimaci7n de� cauda� de in�reso de aire a �a montante de �a esca�era que es una 
sumatoria de �os cauda�es ca�cu�ados para �os casos cuando se tiene todas �as puertas de 
emer�encia cerradas, a��unas puertas de emer�encia abiertas �acia e� edi�icio y �a puerta 
abierta �acia e� exterior; en e� cá�cu�o de �a ca2da de presi7n de� conducto de transporte de 
aire para �a se�ecci7n de� venti�ador se ca�cu�a teniendo en cuanta �a presi7n de �a montante de 
�a esca�era; para e� �uncionamiento adecuado de� sistema de presurizaci7n de esca�eras se 
insta�a un dámper barométrico con caracter2sticas ca�cu�ados para mantener e� cauda� de aire 
y presi7n en ran�os de dise6o. 
 
�a�abras c�ave: �auda�, �onductos, �sca�eras, Humos, �resurizaci7n. 
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�ap2tu�o 1. Introducci7n e In�ormaci7n �enera� 
 
1.1.  �enera�idades 
�n �as edi�icaciones actua�es a nive� mundia� se está tomando mayor én�asis en �a 
protecci7n �umana y e� cuidado a� medio ambiente. �� presente trabajo está enmarcado en e� 
cuidado y �a protecci7n �umana, en esta mono�ra�2a se estudia un sistema de contro� de 
�umos y �ue�o para evacuaci7n �umana mediante �a sobre presi7n de �a v2a de evacuaci7n 
durante �a emer�encia. �n este trabajo a� mencionar contro� de �umos también abarca e� 
cá�cu�o de contro� de �ue�o. 
�� presente trabajo está enmarcado so�o en cá�cu�os ��uido dinámicos necesarios para 
e� dise6o de un sistema de presurizaci7n de esca�era para e� contro� de �umos y �ue�o. �os 
cá�cu�os de� sistema se inician con �a estimaci7n de� cauda� de aire a inyectarse a �a montante 
de �a esca�era; �a sumatoria de �os cauda�es ca�cu�ados para �os casos cuando se tiene todas �as 
puertas de emer�encia cerradas, a��unas puertas de emer�encia abiertas �acia e� edi�icio y �a 
puerta abierta �acia e� exterior es e� máximo cauda� de aire a inyectarse para �arantizar �a 
presi7n en �a montante de �a esca�era en todos �os posib�es casos de �u�a de aire; �a presi7n 
que debe vencer e� venti�ador se�eccionado es �a suma de �a ca2da de presi7n de� conducto de 
aire y �a presi7n interna de �a esca�era; para �arantizar �a presi7n que impida e� in�reso de 
�umos y a su vez �aci�ite �a apertura de puertas en emer�encias se insta�a un dámper 
barométrico ca�ibrado con �as presiones de trabajo ca�cu�ados y un variador de �recuencias 
se�eccionado de acuerdo a� consumo e�éctrico de� venti�ador que contro�e �a inyecci7n de aire 
durante �a emer�encia. 
�a normativa naciona� indica que �os edi�icios comercia�es deben de tener este tipo de 
sistemas para �a evacuaci7n durante �a emer�encia. Internaciona�mente se cuenta con 
estándares pub�icadas por e� ���A (por sus si��as en in��es de �a Asociaci7n �aciona� de 
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�rotecci7n contra e� �ue�o de �stados �nidos) y de �a A�H�A� (por sus si��as en in��es de 
�a �ociedad Americana de In�enieros de �a�e�acci7n, �e�ri�eraci7n y A ire Acondicionado de 
�stados unidos) que deben de cump�irse para �arantizar e� dise6o correcto de estos tipos de 
sistemas. �� objetivo primordia� de este trabajo es e� cá�cu�o de un sistema de presurizaci7n 
de esca�era para edi�icios comercia�es cump�iendo �a �ormativa �aciona� y �os estándares 
internaciona�es, �os cá�cu�os expuestos en este trabajo pueden ser usados para dise6ar 
cua�quier sistema de presurizaci7n de esca�eras de cua�quier edi�icio comercia�. 
�ara �a puesta en marc�a y entre�a de� sistema de presurizaci7n de esca�eras a �os 
usuarios �ina�es �os m2nimos parámetros a ser revisado son: �a �uerza de apertura de �as 
puertas, �a di�erencia de presi7n entre �a montante de �a esca�era y e� exterior, �os parámetros 
e�éctricos de� motor de� venti�ador de acuerdo a �a p�aca de� �abricante. 
 
1.2. �bjetivos de �a �ono�ra�2a 
1.2.1. �bjetivo �enera� 
�ea�izar e� cá�cu�o de un sistema de presurizaci7n de esca�era para edi�icios 
comercia�es como medio de contro� de �umos y �ue�o para protecci7n �umana enmarcado en 
�a normativa �oca� y estándares internaciona�es. 
 
1.2.2. �bjetivos � spec2�icos 
A  continuaci7n se enumera �os objetivos espec2�icos de este trabajo mono�rá�ico, 
todos �os cua�es enmarcados en e� sistema de presurizaci7n de esca�eras para edi�icios 
comercia�es: 
6 �a�cu�o de �a presi7n máxima entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio que 
�arantice �a apertura de �a puerta, �a �uerza máxima ap�icada a �a puerta es de 30 �b� 
(133.25�) se�ún �o indicado en �a normativa naciona�. 
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6 �a�cu�o de cauda� de aire necesario para presurizar una montante de esca�era para 
evitar e� in�reso de �umos y �ue�o en un sistema de presurizaci7n de esca�era. 
6 �a�cu�o de dimensiones de conductos de p�anc�a �a�vanizada para transporte de aire 
para sistemas de presurizaci7n de esca�eras. 
6 �e�ecci7n de� equipo de venti�aci7n para e� sistema de presurizaci7n de esca�era. 
6 �imensionamiento de �ámper �arométrico para a�ivio de presi7n de� sistema de 
presurizaci7n de esca�era. 
 
1.3. � imitaciones de� T ema 
�n �os sistemas de protecci7n �umana como es e� contro� de �umos existen varios 
métodos, en e� presente escrito so�o tocaremos e� sistema de presurizaci7n de esca�eras como 
v2a de evacuaci7n ante un incendio, �a normativa �oca� de�imita aún más estos sistemas so�o 
para edi�icios comercia�es, eso no si�ni�ica que este tipo de sistemas no pueda �uncionar en 
edi�icios residencia�es. As2 mismo �a normativa �oca� su�iere su uso a partir de� tercer o 
cuarto piso se�ún e� uso que se dé a� edi�icio comercia�. 
�n e� presente trabajo no se considera �os cá�cu�os e�éctricos de� sistema, como �a 
se�ecci7n y dimensionamiento de� conductor e�éctrico, �as ��aves termo-ma�néticos, tuber2as 
e�éctricas, conductos e�éctricos, variador de �recuencia, sensores de �ue�o y �umo, sensores 
di�erencia�es de presi7n, tab�eros de trans�erencia e�éctrica, ente otros. 
�a normativa naciona� indica e� uso de una base para e� equipo de venti�aci7n de� 
sistema de presurizaci7n de esca�era, no se presentara �os cá�cu�os que se requieren para su 
dimensionamiento ni se�ecci7n de �os paquetes antibibratorios y antis2smico.  
�� cá�cu�o de �a soportar2a que se requiere para �a su�esti7n de conductos tampoco será 
tratado en este trabajo. 
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�ap2tu�o 2. �undamentos T e7ricos 
 
2.1. � cuaci7n �enera� de �a �onservaci7n de � ner�2a 
�a primera �ey de �a termodinámica es un principio amp�iamente usado en �os sistemas 
de c�imatizaci7n y venti�aci7n, esta �ey puede ser enunciado como e� cambio de �a ener�2a 
tota� de� sistema es i�ua� a �a ener�2a adicionada menos �a ener�2a e�iminada de� sistema; esta 
�ey se resume en �a ecuaci7n (1) de acuerdo a �a �i�ura 1 (�ita, 2000). 
 �i�ura 1. �istema de conductos de transporte de aire. 
 
ܧଶ=ܧଵ+ܧ௔௚−ܧ௣௘ ( 1) 
�onde: 
ܧଵ,ܧଶ= �ner�2a A �macenada en e� �unto de �e�erencia. 
ܧ௔௚= �ner�2a A�re�ada a� ��uido entre �os puntos de �e�erencia. 
ܧ௣௘= �ner�2a �erdida de� ��uido entre �os puntos de �e�erencia. 
�n �os sistemas de venti�aci7n y c�imatizaci7n �a densidad de� aire que ��uye en �os 
conductos no var2a si�ni�icativamente por �o tanto se considera como ��ujo incomprensib�e y 
estacionario, �os cambios de temperatura en e� ��uido transportado son despreciab�es (�ita, 
2000).  
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�a ecuaci7n de ener�2a de ��ujo o �a ecuaci7n �enera�izada de �ernou��i es usada 
�abitua�mente para rea�izar cá�cu�os de presi7n en �os venti�adores y e� ba�anceo de� sistemas 
de venti�aci7n y c�imatizaci7n, de acuerdo a �a ecuaci7n (2) y �a �i�ura 1 (�ita, 2000).   
ଶܲ
݃ߩ +�ଶ
ଶܸଶ
ʹ݃ + ଶܼ=
ଵܲ
݃ߩ +�ଵ
ଵܸଶ
ʹ݃ + ଵܼ+ℎௐ −൫ℎ௙−ℎ஼൯ ( 2) 
�onde: 
ଵܲ,ܲଶ= �resi7n Abso�uta en e� �unto de �e�erencia, �a. 
ଵܸ,ܸଶ= � e�ocidad �romedio en e� �unto de �e�erencia, m/s. 
ଵܼ,ܼଶ=A�tura de� �unto de �e�erencia, m. 
�ଵ,�ଶ= �oe�iciente de �orio�is. 
ℎ௙= �erdida por �ricci7n, m. 
ℎ஼= �erdida en �onexiones, m. 
ℎௐ = �anancia de A �tura por e� � enti�ador, m. 
݃= �ravedad, 9.807 m/s2. 
�n �os sistemas a peque6a esca�a como son �os conductos, �as ca6er2as o corrientes 
aerodinámicas �os e�ectos de �a ace�eraci7n de �orio�is se puede despreciar ((�ite, 1998). 
A � considerar e� ��uido incompresib�e y estacionario en �os sistemas de c�imatizaci7n y 
venti�aci7n e� principio de �a conservaci7n de masa o continuidad se puede enunciar de 
acuerdo a �a ecuaci7n (3) y �a �i�ura 1. 
ଵܸ�ଵ= ଶܸ�ଶ=  ܳ ( 3) 
ଵܸ,ܸଶ= � e�ocidad �romedio en e� �unto de �e�erencia, m/s. 
�ଵ,�ଶ=Area de �a �ecci7n Transversa� en �unto de �e�erencia, m2. 
ܳ= �auda� de� sistema, m3/s 
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2.2. �a�cu�o de �érdidas en �onductos 
�n �os sistemas de transporte de ��uidos se presenta una continua pérdida de ener�2a, 
presi7n o pérdida de car�a por rozamiento, uno de �os métodos de estimaci7n de estas 
pérdidas está dado por �a ecuaci7n propuesta por �arcy-(eisbac� (4). 
ℎ௙= ൬݂ܮܦ൰ܸ
ଶ
ʹ݃  ( 4) 
�onde: 
ℎ௙= �erdida por �ricci7n, m. 
݂= �actor de �ricci7n. 
ܮ= �on�itud, m. 
ܦ= �iámetro de� conducto, m. 
ܸ= � e�ocidad �romedio, m/s. 
݃= �ravedad, 9.807 m/s2. 
�� �actor de �ricci7n  ݂es ca�cu�ado de acuerdo a �as condiciones de ��ujo, estas pueden 
ser ��ujo �aminar o turbu�ento. �ara cá�cu�os prácticos e� ��ujo �aminar está comprendida para 
�úmeros de �eyno�ds menores a 2300, numerosos experimentos indican que por debajo de 
este va�or so�o puede existir ��ujo �aminar. �ara �úmeros de �eyno�ds mayores a 4000 se 
considera ��ujo turbu�ento: �ara �a zona comprendida entre �os números �eyno�ds 2300 y 
4000 se denominada critica, en esta zona no se puede ca�cu�ar e� �actor de �ricci7n, debido a 
que e� ��ujo cambia rápidamente ante cua�quier perturbaci7n; �os ��ujos �aminar y turbu�ento 
tienen su�iciente amorti�uamiento para e�iminar �os e�ectos de cua�quier perturbaci7n �oca� 
(��ames, 1995). 
  �� número de �eyno�ds puede ser ca�cu�ada de acuerdo a �a ecuaci7n (5) (��ames, 
1995). 
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௘ܴ= ܸܦ� ( 5) 
�onde: 
௘ܴ= �umero de �eyno�ds. 
ܸ= � e�ocidad de Aire en e� �onducto, m/s. 
�= � iscosidad �inemática, m2/s. 
ܦ= �iámetro de� conducto, m. 
�� �úmero de �eyno�ds también puede ser ca�cu�ado de acuerdo a �a ecuaci7n (6), 
esta ecuaci7n resu�ta de reemp�azar �a ve�ocidad promedio de �a ecuaci7n (5) por e� cauda� de 
�a ecuaci7n de �ontinuidad (3) para conductos de secci7n circu�ar. 
௘ܴ= Ͷܳߨ�ܦ ( 6) 
�onde: 
௘ܴ= �umero de �eyno�ds. 
ܳ= �auda� de A ire en e� �onducto, m3/s. 
�= � iscosidad �inemática, m2/s. 
ܦ= �iámetro, m. 
�� cá�cu�o de� �actor de �ricci7n para ��ujo �aminar, para �eyno�ds menores de 2300, 
se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n (7). 
݂=͸Ͷ
௘ܴ
 ( 7) 
�onde: 
݂= �actor de �ricci7n. 
௘ܴ= �umero de �eyno�ds. 
�� cá�cu�o de� �actor de �ricci7n para ��ujo turbu�ento, para �eyno�ds mayores a 4000, 
se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n de �o�ebroo� (8). 
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ͳ
ඥ݂ =−ʹ .Ͳlogቆ
�ܦ⁄
.͵͹+
.ʹͷͳ
௘ܴඥ݂
ቇ ( 8) 
�onde: 
݂= �actor de �ricci7n. 
�= �u�osidad Abso�uta, mm. 
ܦ= �iámetro, mm. 
௘ܴ= �umero de �eyno�ds. 
�na �orma úti� de �a ecuaci7n de �o�ebroo� para cá�cu�os de �actor de �ricci7n 
mediante iteraciones u �ojas de cá�cu�o se presenta en �a ecuaci7n (9) (�er�art, �ross, & 
Hoc�stein, 1995). 
݂= Ͳ.ʹͷ
൤log൬ఌ஽⁄ଷ.଻+
ଶ.ହଵ
ோ೐ඥ௙൰൨
ଶ ( 9) 
�e tienen varias propuestas para e� cá�cu�o de �actor de �ricci7n una de e��as es de �. 
� .  �wamee y A . � . �ain que propusieron una ecuaci7n para e� cá�cu�o directo de� �actor de 
�ricci7n (10) que tiene una precisi7n de ±ͳͲ% dentro de �a ru�osidad re�ativa �ܦ⁄  de 10-6 a 
10-2 y para e� interva�o de� �úmero de �eyno�ds de 5x103 a 108 (�ott, 2006). 
݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀఌ஽⁄ଷ.଻+
ହ.଻ସ
ோ೐బ.వቁቃ
ଶ ( 10) 
�onde: 
݂= �actor de �ricci7n. 
�= �u�osidad Abso�uta, mm. 
ܦ= �iámetro, mm. 
௘ܴ= �umero de �eyno�ds. 
�� cá�cu�o de �actor de �ricci7n mediante �a ecuaci7n de �o�ebroo� tiene un �rado de 
di�icu�tad para cá�cu�os manua�es, para reso�ver este inconveniente se e�abor7 e� Abaco de 
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�oody que se presenta en �a �i�ura 2, que tiene una precisi7n de� 10% aproximadamente, por 
�o tanto no es necesario usar más de dos ci�ras si�ni�icativas en e� cá�cu�o de� �úmero de 
�eyno�ds (�er�art, et a� 1995). 
   
�i�
ura
 2. 
 Ab
aco
 de
 �
ood
y. 
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�a otra in�ormaci7n que se requiere para e� cá�cu�o de perdida de �ricci7n en �os 
conductos es �a ru�osidad abso�uta, en �a Tab�a 1 se tiene un �istado de ru�osidades abso�utas 
de materia�es usados en sistemas de c�imatizaci7n y venti�aci7n, pub�icadas por �a A�H�A�. 
Tab�a 1 
�actor de �u�osidad de �uctos. 
�ateria� de� �onducto 
�ate�or2a de 
ru�osidad 
�u�osidad 
abso�uta, ε                
mm 
Acero a� carbono sin recubrimiento, �impio (�oody 1944) 
(0.05 mm). 
Tuber2a p�ástica de �� � (�wim 1982) (0.01 a 0.05 mm). 
A �uminio (Hutc�inson 1953) (0.04 a 0.06 mm). 
� iso 0.03 
Acero �a�vanizado, costuras �on�itudina�es, juntas a 1200 
mm (�ri��s et a�. 1987) (0.05 to 0.10 mm). 
Acero �a�vanizado, �aminados en �orma continua, �as 
costuras de �a espira�, juntas 3000 mm (�ones 1979) 
(0.06 to 0.12 mm) 
�ostura en espira� acero �a�vanizado con juntas de 1, 2 y 3 
costi��as, 3600 mm (�ri��s et a�. 1987) (0.09 to 0.12 mm). 
�edianamente 
� iso 
0.09 
Acero �a�vanizado, costuras �on�itudina�es, �as juntas a 760 
mm. 
�edio 0.15 
�ucto r2�ido de �ibrous ��ass. 
�evestimiento de �onducto de aire con �ibrous ��ass �uct 
� iner (�wim 1978) (1.5 mm). 
�edianamente 
�u�oso 
0.9 
�ibrous ��ass duct �iner, cubierto con aeroso� en e� �ado de� 
aire (�wim 1978) (4.5 mm). 
�ucto ��exib�e �etá�ico (1.2 a 2.1 mm cuando está 
comp�etamente extendido). 
�ucto ��exib�e, todo tipo de te�a y a�ambre (1.0 a 4.6 mm 
cuando está comp�etamente extendido). 
�oncreto (�oody 1944) (1.3 a 3.0 mm). 
�u�oso 3.0 
�u�osidades A bso�uta en conductos de aire para sistemas de venti�aci7n, ca�e�acci7n y aire acondicionado 
(American �ociety o� Heatin�, �e�ri�eratin� and Air-�onditionin� �n�ineers�A�H�A��, 2001). 
 
�ara e� cá�cu�o directo de pérdidas en conductos se tiene �a ecuaci7n (11) que es otra 
a�ternativa para estimar �a ca2da de presi7n en �asca�es, �as condiciones de� aire transportado 
deben de estar entre �os 0a� y 49a� y una a�tura �eo�rá�ica menor de 600m sobre e� nive� de� 
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mar, este resu�tado se pueden usar sin necesidad de corre�ir �a densidad e� aire (�arrier, 
2009). 
∆ܲ =Ͳ.ͳͷ�൬ ܮܦଵ.ଶଶ൰ܸ
ଵ.଼ଶ ( 11) 
�onde: 
∆ܲ =�aida de presi7n en e� �onducto de aire de ��anc�a �a�vanizada. �a. 
�= �oe�iciente de �u�osidad Abso�uta de� �onducto de p�anc�a �a�vanizada, mm. 
ܮ= �on�itud de �onducto, m. 
ܦ= �iámetro de� �onducto, m. 
ܸ= � e�ocidad de� aire en e� �onducto de p�anc�a �a�vanizada, m/s 
�a ecuaci7n (11) puede ser modi�icada para �a��ar directamente e� diámetro de� 
conducto de secci7n circu�ar reemp�azando �a ve�ocidad promedio de �a ecuaci7n de 
continuidad (3), se tiene �a ecuaci7n (12). 
ܦସ.଼଺=Ͳ.ʹ͵ ʹͺ�൬ܮ∆ܲ ൰ܳ
ଵ.଼ଶ ( 12) 
�onde: 
ܦ= �iámetro de� conducto, m. 
∆ܲ =�aida de presi7n en e� �onducto de aire de ��anc�a �a�vanizada. �a. 
�= �oe�iciente de �u�osidad Abso�uta en e� �onducto de p�anc�a �a�vanizada, mm. 
ܮ= �on�itud de� �onducto, m. 
ܳ=�auda� de A ire en e� �onducto, m3/s. 
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2.2.1. �a�cu�o de �érdidas en Accesorios de �onexi7n de �onductos 
�as pérdidas en accesorios de conexi7n de conductos de venti�aci7n y c�imatizaci7n 
son ca�cu�adas de acuerdo a �a ecuaci7n (13). 
ℎ஼=ܸܥ
ଶ
ʹ݃  ( 13) 
�onde: 
ℎ஼= �erdida en �onexiones, m. 
ܥ= �oe�iciente de �erdida en Accesorios. 
ܸ= � e�ocidad �romedio, m/s. 
݃= �ravedad, 9.807 m/s2. 
�n �a industria se tiene una serie de accesorios que se comercia�izan como terminados, 
estos accesorios presentan directamente sus pérdidas de presi7n a una ve�ocidad dada de aire, 
�os datos de �ábrica se ca�cu�an de acuerdo a estándares internaciona�es, como es e� caso de 
�os �i�tros y reji��as. 
A  continuaci7n se da una serie de �oe�icientes de �érdidas en Accesorios requeridos 
para e� sistema tratado en este trabajo, de requerir más in�ormaci7n de coe�icientes de 
pérdidas de accesorios de conexi7n se debe de recurrir a �as pub�icaciones de �a A�H�A�, 
A��A, ��A��A, entre otras instituciones de presti�io internaciona�. 
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Tab�a 2 
�oe�iciente de �erdida en �odos �ectos. 
 
�/( �e�aci7n de �os �ados de� �onducto “ H/( “ 0.25 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 
0.50 1.50 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 1.00 1.10 1.10 1.20 1.20 
0.75 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 0.40 0.42 0.43 0.44 
1.00 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.19 0.20 0.27 0.21 
1.50 0.22 0.20 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 
2.00 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 
Tab�a de coe�icientes de pérdidas en codos de conductos de aire sin de��ectores direcciona�es, (�ita, 2000). 
Tab�a 3 
�oe�iciente de �erdida en �educciones de �onductos. 
 
A 1/A 2 An�u�o de �a �educci7n “ q* “ 10a 15a-40a 50a-60a 90a 120a 150a 180a 
2.00 0.05 0.05 0.06 0.12 0.18 0.24 0.26 
4.00 0.05 0.04 0.07 0.17 0.27 0.35 0.41 
6.00 0.05 0.04 0.07 0.18 0.28 0.36 0.42 
10.00 0.05 0.05 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43 
Tab�a de coe�icientes de pérdidas en reducciones de conductos, * en conductos rectan�u�ares se debe de 
tomar e� mayor án�u�o �ormado en �a reducci7n, (�ita, 2000). 
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Tab�a 4 
�oe�iciente de �erdida en descar�as de �enti�adores �entr2�u�os a �onductos. 
 
 q A2/A1 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
10 0.10 0.18 0.21 0.23 0.24 0.25 
15 0.23 0.33 0.38 0.40 0.42 0.44 
20 0.31 0.43 0.48 0.53 0.56 0.58 
25 0.36 0.49 0.55 0.58 0.62 0.64 
30 0.42 0.53 0.59 0.64 0.67 0.69 
�os coe�iciente de pérdidas en descar�a de aire de venti�adores centr2�u�os será usado como re�erencia� �asta 
tener �as verdaderas dimensiones de �a boca de descar�a de� venti�ador (A�H�A�, 2001). 
 
Tab�a 5 
�érdidas de �resi7n en �i�tros �intéticos de �ama media. 
Tipo / �spesor, 
 in (mm) 
� a�or Inicia� de �a �esistencia, in H2� (�a) �esistencia �ina� 
�ecomendada, 
inH2� (�a) 300 �t/min (1.524 m/s) 
500 �t/min 
(2.54 m/s) 
625 �t/min 
(3.175 m/s) 
�o�y� �ean �o�d 
1" (25.4) 0.19 (47.33) 0.32 (79.71) 0.49 (122.05) 1.00 (249.09) 
2"(50.8) 0.20 (49.82) 0.44 (109.60) 0.60 (149.45) 1.00 (249.09) 
�o�y� �ean ��ue 
1/2" (12.7) 0.14 (34.87) 0.28 (69.74) �/� 0.50 (124.54) 
1" (25.4) 0.19 (47.33) 0.32 (79.71) 0.49 (122.05) 1.00 (249.09) 
2"(50.8) 0.20 (49.82) 0.44 (109.60) 0.60 (149.45) 1.00 (249.09) 
�o�y� �ean (�ite 
1/2" (12.7) 0.16 (39.85) 0.30 (74.73) �/� 0.50 (124.54) 
1" (25.4) 0.20 (49.82) 0.32 (79.71) 0.43 (107.11) 1.00 (249.09) 
2"(50.8) 0.24 (59.78) 0.45 (11209) 0.60 (149.45) 1.00 (249.09) 
�xtracto de� catá�o�o de �i�tros A��-1-264H 01/17, (A merican A ir �i�ter �ompany, Inc, 2018). 
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2.2.2. � e�ocidades �ecomendadas en �onductos de � enti�aci7n y � �imatizaci7n 
�os conductos de transporte de aire para venti�aci7n o con�ort de aire deben de ser 
dimensionados de acuerdo a �as ve�ocidades recomendadas para evitar ruidos y perdidas 
innecesarias en �os sistemas encareciendo �os costos de ener�2a, en �a Tab�a 6 se enumera una 
serie de ve�ocidades recomendadas para sistemas de baja ve�ocidad, �a ve�ocidad máxima 
para este tipo de sistemas esta a�rededor de 12m/s (�arrier, 2009). 
Tab�a 6 
�e�ocidades �u�eridas en �onductos de Aire a �aja �e�ocidad. 
�omponente 
� e�ocidades �ecomendadas, �t/min (m/s) 
�esidencia�es 
�scue�as, 
Teatros, 
�di�icios 
púb�icos. 
�onstrucciones 
industria�es. 
�ntrada de A ire �xterior*. 500(2.540) 500(2.540) 500(2.540) 
�i�tros*. 250(1.270) 300(1.524) 350(1.778) 
�erpent2n de �a�entamiento*. 450(2.286) 500(2.540) 600(3.048) 
�avadores de Aire. 500(2.540) 500(2.540) 500(2.540) 
�onexiones de �ucci7n. 700(3.556) 800(4.064) 1000(5.080) 
�escar�a de � enti�ador. 
1000-1600 
(5.080-8.128) 
1300-2000 
(6.604-10.160) 
1600-2400 
(8.128-12.192) 
�uctos �rincipa�es. 
700-900 
(3.556-4.572) 
1000-1300 
(5.080-6.604) 
1200-1800 
(6.096-9.144) 
�uctos de �ama�. 600(3.048) 
600-900 
(3.048-4.572) 
800-1000 
(4.064-5.080) 
�ubidas de �ama�. 500(2.540) 600-700 800(4.064) 
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(3.048-3.556) 
*�stas ve�ocidades son recomendadas en �a super�icie de �a cara de� componente de venti�aci7n y no para �a 
super�icie �ibre de� conducto (�ita, 2000). 
 
 
2.2.3. �uctos no �ircu�ares 
�as ecuaciones de �arcy-(eisbac�, �o�ebroo�, e� ábaco �oody (entre otros más) 
están basados en conductos circu�ares; para e� cá�cu�o de conductos de secciones 
rectan�u�ares y ova�adas que se requieren en �a industria se cuentan con ecuaciones que 
re�acionan �as �eometr2as de �as secciones transversa�es de �os conductos; Huebsc�er (1948) 
propuso e� diámetro equiva�ente circu�ar de un conducto rectan�u�ar para �a misma ca2da de 
presi7n y cauda� que �os circu�ares (14), su estudio �ue basado en �a tab�a de �ricci7n de aire 
desarro��ada por (ri��t (1945) (A�H�A�, 2001). 
ܦா௤=ͳ.͵ሺܽ ሻܾ
ହ⁄଼
ሺܽ + ሻܾଵସ⁄  ( 14) 
�onde: 
ܦா௤=�iametro �quiva�ente, mm. 
ܽ=�on�itud de un �ado de� �onducto, mm. 
=ܾ �on�itud de� �ado Adyacente de� �onducto, mm. 
�e�ún �os estudios �a desviaci7n en �a ecuaci7n de Huebsc�er (1948) aumenta con �a 
re�aci7n de aspecto (o de �os �ados). �in embar�o, para �a re�aci7n de aspecto de� conducto 
menor que cuatro (ܽ⁄ܾ <Ͷ), �as desviaciones son in�eriores a� 1% para números de �eyno�ds 
que se encuentre entre 4,000 y 107 (Hassan & � ue, 2002). 
Heyt y �iaz (1975) propusieron e� diámetro equiva�ente circu�ar de un conducto 
�va�ado, se�ún �a ecuaci7n (15). 
ܦா௤=ͳ.ͷͷሺ�ܴ ሻ
଴.଺ଶହ
଴ܲ.ଶହ଴  ( 15) 
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�onde: 
ܦா௤=�iametro equiva�ente, mm. 
�ܴ =Area de� conducto ova�ado, mm2. 
ܲ= �er2metro de� conducto ova�ado, mm. 
�� Á rea y e� per2metro de� área transversa� de� conducto ova�ado se puede ca�cu�ar 
como: 
�ܴ =ሺܽߨ ଶ Ͷ⁄ሻ+ ሺܽ�− ሻܽ ( 16) 
ܲ=ܽߨ + ሺʹ�− ሻܽ ( 17) 
�onde: 
�=�je mayor de� conducto ova�ado. 
ܽ= �je mayor de� conducto ova�ado. 
�stas re�aciones de cá�cu�o de diámetro equiva�ente están indicadas en �as di�erentes 
pub�icaciones de �a A�H�A�, (A�H�A�, 2001). 
 
2.2.4. �étodo de �á�cu�o de �imensiones de �onductos 
�� procedimiento que describimos a continuaci7n es denominado como “�étodo de 
I�ua� �ricci7n”, en este método se se�ecciona una pérdida de presi7n por �ricci7n por una 
unidad de �on�itud de� conducto; está perdida se mantiene constante para todas �as secciones 
de� conducto de� sistema. �a pérdida de presi7n �enera�mente es ca�cu�ada de acuerdo a �as 
ve�ocidades recomendaciones para e� conducto de descar�a de� equipo de venti�aci7n de 
acuerdo a �a Tab�a 6, e� uso de estas ve�ocidades recomendadas evitan ruidos excesivos en e� 
sistema de venti�aci7n. A continuaci7n se deta��a este método: 
6 �e ca�cu�an �os cauda�es de todas �as descar�as de� sistema. 
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6 �e suman pro�resivamente �os cauda�es de todos �os conductos, iniciando desde e� 
más �ejano �asta �a descar�a de� equipo venti�ador. 
6 �e se�ecciona �a ve�ocidad recomendada en �a descar�a de� equipo de venti�aci7n de 
acuerdo a� uso de� sistema, conociendo e� cauda� y �a ve�ocidad de� ��uido en e� conducto se 
ca�cu�a �a perdida de presi7n. 
6 �on �os datos de cauda� y perdida de presi7n se ca�cu�an �as dimensiones de todas �as 
secciones de� conducto de� sistema. 
6 �e ca�cu�a �a ca2da de presi7n de� sistema y se se�ecciona e� equipo de venti�aci7n 
(�ita, 2000). 
 
2.3. �e�ecci7n de venti�ador 
�os venti�adores se especi�ican de acuerdo a �os cauda�es de aire de� sistema y �a 
presi7n de� venti�ador o pérdida tota� de� sistema, �as unidades usadas para e� cauda� de aire 
es pies cúbicos por minuto (���) y pu��adas de co�umna de a�ua (In (.�.) para �a pérdida 
de� sistema, debido a una �uerte in��uencia de �orte América en nuestro pa2s. 
�� rendimiento de� venti�ador es una re�aci7n entre �a ener�2a cedida a� ��uido y �a 
ener�2a recibida por e� eje de� venti�ador, esto se puede escribir de acuerdo a �a ecuaci7n (18) 
ߟ= ∆ܳܲௐܹ  ( 18) 
�onde: 
ߟ=��iciencia de� � enti�ador. 
ܳ= �auda�, m3/s 
∆ܲௐ =�erdida en e� sistema, �a 
ܹ = �otencia �uministrada, ( 
�os �abricantes de equipos de venti�aci7n norma�mente �ra�ican �os parámetros de 
�uncionamiento de� equipo teniendo a �a presi7n de� venti�ador (perdida de presi7n de� 
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sistema) y �a e�iciencia de� equipo en �unci7n de� cauda�, con �a ve�ocidad de rotaci7n como 
parámetro, de acuerdo a �a �i�ura 3. 
 
�i�ura 3, �urvas caracter2sticas de venti�ador. �ode�o 365 �� (�oren �oo� �ompany, 2018). 
 
�� punto de �uncionamiento de un venti�ador esta dado de acuerdo a �a ecuaci7n (19) y 
�a �i�ura 1, que es un derivado de �a ecuaci7n de �ernou��i (2) (�er�art et a�, 1995). 
∆ܲௐ =݃ߩ ℎௐ =ሺܲଶ− ଵܲሻ+݃ߩ ሺܼଶ− ଵܼሻ+ߩቆܸଶ
ଶ− ଵܸଶ
ʹ ቇ+݃ߩ ൫ℎ௙+ℎ஼൯ ( 19) 
�onde: 
∆ܲௐ =�erdida en e� sistema, �a 
ଵܲ,ܲଶ= �resi7n Abso�uta en e� �unto de �e�erencia, �a. 
ଵܼ,ܼଶ=A�tura de� �unto de �e�erencia, m. 
ଵܸ,ܸଶ= � e�ocidad �romedio en e� �unto de �e�erencia, m/s. 
ℎ௙= �erdida por �ricci7n, m. 
ℎ஼= �erdida en �onexiones, m. 
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ℎௐ = �anancia de A �tura por e� � enti�ador, m. 
ߩ= �ensidad, � �/m3. 
݃= �ravedad, 9.807 m/s2. 
�n �os sistemas de venti�aci7n y c�imatizaci7n se pueden despreciar �os e�ectos de �a 
a�tura �2sica debido a que e� in�reso y sa�ida de aire se encuentran en nive�es simi�ares. �a 
ve�ocidad de in�reso y sa�ida de aire en �os conductos son simi�ares, estas pueden ser 
despreciadas. �a di�erencia de presi7n en �os sistemas de presurizaci7n se debe de tener en 
cuenta para �a se�ecci7n de� venti�ador, debido a que �a presi7n en �a montante de �a esca�era 
es superior a �a presi7n atmos�érica �oca�. 
�n e� mercado se tiene di�erentes mode�os de equipos cuyas caracter2sticas se deben 
de tomar en cuenta para �a se�ecci7n �ina� de� equipo. 
�os equipos de venti�aci7n se pueden c�asi�icar en axia�es y centr2�u�os, estas a su vez 
se dividen en sub c�ases. 
 
2.3.1. � enti�adores Axia�es 
�os venti�adores Axia�es se pueden subc�asi�icar en �os tipos de �é�ice, tuboaxia� y 
aspa axia�es (�ita, 2000) �i�ura 5. �os venti�adores axia�es son exce�entes para transportar 
aire a �randes vo�úmenes donde �os nive�es de ruidos no son de importancia, por ta� motivo 
son insta�ados en sistemas de venti�aci7n industria� (�arrier, 2009), �i�ura 4. �stos 
venti�adores en �enera� no pueden crear a�tas presiones por ta� motivo se insta�an con pocos o 
nada de conductos. �os venti�adores tuboaxia�es se pueden usar con ductos pero su 
distribuci7n de aire es dispareja por �o que no son adecuados para sistemas de aire 
acondicionado (�ita, 2000). �os venti�adores de aspas axia�es y a�etas directrices se pueden 
usar en sistemas de acondicionamiento de aire, �as a�etas �u2as o directrices recuperan parte 
de �a ener�2a de� aire sometida a ace�eraci7n tan�encia� �aciéndo�as más e�icientes (�arrier, 
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2009). �a construcci7n compacta de �os venti�adores tuboaxia�es es úti� cuando se tiene 
�imitaci7n de espacio (�ita, 2000). 
 
 
�i�ura 4, �urvas caracter2sticas de venti�ador Axia�. 
 
 
�i�ura 5, Tipos de venti�adores de ��ujo Axia�. 
 (a) �e �é�ice; (b) TunoAxia�; (c) �e Aspa Axia�. 
 
2.3.2. � enti�adores �entr2�u�os 
�stos venti�adores se pueden subc�asi�icarse en curvados �acia ade�ante, radia�es, 
curvados �acia atrás, curvados �acia atrás con a�etas de per�i� aerodinámico (air�oi�) e 
inc�inadas �acia atrás, dependiendo de �a �orma de �as aspas de� impu�sor de� venti�ador (�ita, 
2000), �i�ura 6. 
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  �i�ura 6, Tipos de a�etas de venti�adores centr2�u�os. 
(a) A �etas �urvados Hacia Ade�ante; (b) A �etas �adia�es; (c) A �etas �urvados Hacia Atrás; (d) A �etas 
Aerodinámicas �urvados Hacia Atrás y (e) A �etas inc�inadas Hacia Atrás. 
 
 
2.3.2.1. �enti�adores �entr2�u�os de A�etas �urvados Hacia Ade�ante 
�ste tipo de venti�ador tiene menor e�iciencia comparando con �os otros venti�adores 
centr2�u�os trabajando con �as mismas caracter2sticas de �uncionamiento, e� costo inicia� es 
menor pero su costo de operaci7n es mayor (�ita, 2000). 
�stos equipos �uncionan a ve�ocidades re�ativamente bajas para un mismo cauda�, 
trabajan a baja presi7n comparado con �os otros tipos de venti�adores centr2�u�os, son más 
peque6os �2sicamente esto �ace que sean exce�entes para ser usados en equipos tipo �an coi� 
(�arrier, 2009). 
�a curva caracter2stica en aumento de �a potencia consumida podr2a ocasionar una 
sobrecar�a a� motor si se trabaja en condiciones más a��á de� cauda� se�eccionado (�ita, 
2000), �i�ura 7. 
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�i�ura 7, �urvas caracter2sticas de venti�ador centr2�u�o de A �abes �urvados Hacia Ade�ante. 
 
 
 
2.3.2.2. �enti�adores �entr2�u�os de A�etas �urvados Hacia Atrás 
�ste tipo de venti�adores son �os de mayor ve�ocidad de operaci7n y e�iciencia en 
comparaci7n con �os otros venti�adores centr2�u�os, e� a�orro en ener�2a pueden cubrir �os 
costos inicia�es de adquisici7n. �stos venti�adores se usan en sistemas de aire acondicionado, 
ca�e�acci7n y venti�aci7n a baja, media y a�ta presi7n por su a�ta e�iciencia y trabajo 
si�encioso (�c�uiston, �ar�er, & �pit�er, 2003). 
�a curva de desempe6o de este tipo de venti�ador es estab�e, �a curva de �a potencia 
consumida a�canza su pico cerca de �a máxima e�iciencia, �i�ura 8. �a presi7n a�canza su 
pico a �a derec�a de �a máxima e�iciencia esto �ace que e� venti�ador ten�a una reserva de 
presi7n incorporada. �i e� motor se�eccionado tiene �a potencia su�iciente para satis�acer e� 
requerimiento máximo de� venti�ador este no tendr2a e� pe�i�ro de sobrecar�a a� motor o e� 
sistema de distribuci7n e�éctrica. 
�os venti�adores de a�etas curvados �acia atrás y con a�etas aerodinámicas son de �ran 
rendimiento (comparados con �os otros tipos de venti�adores) debido a �a �orma de sus a�etas 
permite una corriente de aire más uni�orme con meno torbe��inos a través de� rodete (�arrier, 
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2009). �stos venti�adores se deben de se�eccionar para manejar aire �impio donde �as a�etas 
no estén sujetas a erosi7n (�c�uiston, �ar�er, & �pit�er, 2003). 
�os venti�adores de a�etas inc�inadas �acia atrás �enera�mente se se�eccionan de modo 
que su motor no ten�as sobrecar�a cuando trabajase a descar�a �ibre, es de menor e�iciencia 
que �os venti�adores curvados �acia atrás. 
   
�i�ura 8, �urvas caracter2sticas de venti�ador centr2�u�o de A �abes �urvados Hacia Atrás. 
 
2.3.2.3. �enti�adores �entr2�u�os de A�etas �adia�es 
�stos venti�adores pueden ser proyectados para ser �abricadas para tener �ran 
resistencia mecánica estructura� para obtener a�tas ve�ocidades y presiones, estos equipos se 
�impian so�as. �as caracter2sticas de rendimientos, ve�ocidad y cauda� son intermedias a �os 
venti�adores de a�etas curvados �acia ade�ante y �os venti�adores de a�etas curvados �acia 
atrás. 
�stos venti�adores pueden sobrecar�ar �os motores y e� sistema de distribuci7n 
e�éctrica cuando �uncionen cercanos a �a descar�a �ibre (�arrier, 2009), �i�ura 9.  
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�i�ura 9, �urvas caracter2sticas de venti�ador centr2�u�o de A �abes �adia�es. 
 
2.4. Á rea � �ectiva de � �ujo de Humos 
�a �eometr2a que tienen �os edi�icios pueden a�ectar e� contro� de �umos, �os pases en 
�as paredes pueden tener con�i�uraci7n de para�e�os, series o ambos; se entiende como pase 
�as puertas, ventanas u otro ori�icio que presente �a construcci7n. �os cá�cu�os se asemejan a 
�os de �a resistencia e�éctrica. �sta misma teor2a puede ser ap�ica a �a mi�raci7n de otras 
sustancias suspendidas en e� aire a parte de �umos, como �ases pe�i�rosos, materia 
bacterio�7�ica o materia radiactiva en �aboratorios, �ospita�es o insta�aciones industria�es 
(� �ote y �i��e, 2002). 
�� Á rea e�ectiva para aperturas o pases en para�e�o se ca�cu�a de acuerdo a �a 
sumatoria indicada en �a ecuaci7n (20) 
�௘=൭෍ ͳ�௜ଶ
௡
௜ୀଵ
൱
ଵିଶ⁄
 ( 20) 
�onde: 
�௘= Á rea ��ectiva, m2. 
�௜= Á rea de Apertura, m2. 
݊= �úmero de Aperturas en �ara�e�o. 
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 �i�ura 10. Aperturas en para�e�o en edi�icaciones.  
 
�� área e�ectiva para aperturas o pases en serie se ca�cu�a como �a sumatoria indicada 
en �a ecuaci7n (21). 
 
�௘=෍ �௜
௡
௜ୀଵ
 ( 21) 
�onde: 
�௘= Á rea ��ectiva, m2. 
�௜= Á rea de Apertura, m2. 
݊= �úmero de Aperturas en �erie. 
 �i�ura 11. Aperturas en serie en edi�icaciones.  
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�n �as edi�icaciones comercia�es no siempre se tienen �a con�i�uraci7n �erie o 
�ara�e�o de aperturas o pases estas pueden ser una combinaci7n de ambos casos, a 
continuaci7n se da un procedimiento para e� cá�cu�o de� área e�ectiva que es necesario para 
estimar �a sobrepresi7n de �os sistemas de contro� de �umos. 
 
�i�ura 12. Aperturas en serie y en para�e�o en edi�icaciones.  
 
�a �i�ura 12 muestra que �as aperturas �଻ y �଺ tienen una con�i�uraci7n en serie, se 
ca�cu�a e� área e�ectiva �଻ି ଺, de acuerdo a �a ecuaci7n (21) 
�଻ି ଺=�଻+�଺  
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�� �ra�ico muestra que �as aperturas �଻ି ଺ y �ହ tienen una con�i�uraci7n en para�e�o, 
se ca�cu�a e� área e�ectiva �଻ି ହ, de acuerdo a �a ecuaci7n (20) 
�଻ି ହ=൬ ͳ�଻ି ଺+
ͳ
�ହ൰
ଵିଶ⁄
  
 
�� �ra�ico muestra que �as aperturas �଻ି ହ y �ସ tienen una con�i�uraci7n en serie, se 
ca�cu�a e� área e�ectiva �଻ି ସ, de acuerdo a �a ecuaci7n (21) 
�଻ି ସ=�଻ି ହ+�ସ  
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�� �ra�ico muestra que �as aperturas �଻ି ସ y �ଷ tienen una con�i�uraci7n en para�e�o, 
se ca�cu�a e� área e�ectiva �଻ି ଷ, de acuerdo a �a ecuaci7n (20) 
�଻ି ଷ=൬ ͳ�଻ି ସ+
ͳ
�ଷ൰
ଵିଶ⁄
  
 
�� �ra�ico muestra que �as aperturas �଻ି ଷ y �ଶ tienen una con�i�uraci7n en serie, se 
ca�cu�a e� área e�ectiva �଻ି ଶ, de acuerdo a �a ecuaci7n (21) 
�଻ି ଶ=�଻ି ଷ+�ଶ  
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�� �ra�ico muestra que �as aperturas �଻ି ଶ y �ଵ tienen una con�i�uraci7n en para�e�o, 
se ca�cu�a e� área e�ectiva �௘, de acuerdo a �a ecuaci7n (20) 
�௘=൬ ͳ�଻ି ଶ+
ͳ
�ଵ൰
ଵି ଶ⁄
  
�n �as construcciones �as paredes y pisos presentan �rietas de �eometr2as diversas 
debido a� tipo de materia� y �a mano de obra en su construcci7n, e� cá�cu�o de� área e�ectiva 
por e� método de �as super�icies transversa�es no es práctica para estos ori�icios, estas áreas 
e�ectivas se ca�cu�an de acuerdo a �a Tab�a 7, donde e� área e�ectiva es una raz7n con �a 
super�icie de �a construcci7n, esta tab�a está ca�cu�ada para un coe�iciente de ��ujo �=0.65 y 
75�a. �a in�ormaci7n de �a tab�a 7 es usa con �a ecuaci7n de ori�icio. �e cree que �os va�ores 
rea�es de �u�as para paredes y pisos dependen principa�mente de �a mano de obra y no de �os 
materia�es de construcci7n (� �ote y �i��e, 2002). 
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Tab�a 7 
Áreas T2picas de �u�a de �aredes y �isos de �di�icios �omercia�es. 
��ementos de �onstrucci7n �stanqueidad 
�az7n de Á rea                     
�/�௪ 
�aredes externas de� edi�icio 
 (Inc�uye �rietas de �a construcci7n y 
resquicios a�rededor de ventanas y puertas). 
�stanca Ͳ.ͷͲ�ͳͲିସ 
media Ͳ.ͳ͹�ͳͲିଷ 
�ermeab�e Ͳ.͵ͷ�ͳͲିଷ 
�uy �ermeab�e Ͳ.ͳʹ�ͳͲିଶ 
�uros de �a esca�era  
(Inc�uye �rietas de construcci7n, pero no 
�rietas a�rededor de ventanas o puertas). 
�stanca Ͳ.ͳͶ�ͳͲିସ 
media Ͳ.ͳͳ�ͳͲିଷ 
�ermeab�e Ͳ.͵ͷ�ͳͲିଷ 
  �/�௙ 
�isos 
(Inc�uye �rietas de construcci7n y �uecos en 
�as uniones de� piso y paredes). 
�stanca* Ͳ.͸͸�ͳͲିହ 
media Ͳ.ͷʹ�ͳͲିସ 
�ermeab�e* Ͳ.ͳ͹�ͳͲିଷ 
�n �a �u�a de� piso no se tiene en cuenta �as brec�as que pueden existir entre un piso y un muro cortina. 
* �os va�ores de estanqueidad de �os pisos �ueron extrapo�ados de va�ores basados de estanqueidad de otros 
componentes de �a construcci7n (� �ote � . H., �i��e, Turnbu��, � as�e�, & �erreira, 2012). 
 
2.5. �a�cu�o de �uerza de Apertura de �uertas en � sca�eras �resurizadas 
�as �uerzas de apertura de puertas de emer�encia debida a �as di�erencias de presi7n 
producidas por e� sistema de presurizaci7n deben ser consideradas en �os cá�cu�os de �os 
sistemas de contro� de �umos por sobrepresi7n. �i �a �uerza de apertura de �a puerta de 
emer�encia es e�evada di�icu�ta �a evacuaci7n en un incendio.  
�e�ún �a �orma Tecnica A .130, �equisitos de �e�uridad., Art.31, dice que “�a 
máxima �uerza requerida para abrir cada una de �as puertas de �a montante de �a esca�era no 
deberá exceder �as 30 �b�.(133.25�)”.  
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A continuaci7n se ana�izara �as �uerzas que actúan en una puerta de emer�encia en un 
sistema de contro� de �umos de acuerdo a �a �i�ura 13; �os momentos en �as bisa�ras de �a 
puerta sumarian cero, se considera que �a resu�tante de �as �uerzas producidas por �a 
di�erencia de presi7n actúan en e� centro de �a puerta, de este aná�isis se obtiene �a ecuaci7n 
(22) 
ܯ௥+�∆ܲ ൬ܹʹ ൰−ܨሺܹ − ሻ݀=Ͳ ( 22) 
�e considera que �as �uerzas de �ricci7n en �as bisa�ras están comprendidas entre 2,3� 
a 9�, �a �uerza que ejerce e� �ierra �uertas es superior a 13 � y en a��unos casos puede ��e�ar 
a 90�. (� �ote & �i��e, 2002), �a resu�tante de �a �uerza de �ricci7n y de� �ierra �uertas se 
puede considerar como (23): 
ܨ௥= ܯ௥ܹ −  ݀ ( 23) 
 
 
�i�ura 13. �uerzas que actúan en una puerta de emer�encia. 
 
�onde: 
ܨ= �uerza tota� de apertura de �a puerta, �. 
ܯ௥= �omento de �uerza de� cierra puertas y de �ricci7n, �. 
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ܹ = Anc�o de �a puerta, m. 
�= Á rea de �a puerta, m2. 
∆ܲ = �i�erencia de presi7n en �a puerta, �a. 
݀= �istancia desde e� borde de �a puerta a� punto de ap�icaci7n �a �uerza de apertura, 
m. 
�e� aná�isis anterior se obtiene �a ecuaci7n (24) para e� cá�cu�o de �uerza que se 
requiere para �a apertura de �a puerta de emer�encia. 
ܨ=ܨ௥+ ܹ�∆ܲሺʹܹ − ሻ݀ ( 24) 
�e �a ecuaci7n (24) podemos derivar �a ecuaci7n para e� cá�cu�o de �a di�erencia de 
presi7n en �os sistemas de presurizaci7n para e� contro� de �umos (25). 
∆ܲ = ሺʹܹ − ሻ݀ሺܨ−ܨ௥ሻܹ�  ( 25) 
�onde: 
ܨ= �uerza tota� de apertura de �a puerta, �. 
ܨ௥= �uerza de� cierra puertas y de �ricci7n, �. 
ܹ = Anc�o de �a puerta, m. 
�= Á rea de �a puerta, m2. 
∆ܲ = �i�erencia de presi7n en �a puerta, �a. 
݀= �istancia desde e� borde de �a puerta a� punto de ap�icaci7n �a �uerza de apertura, 
m. 
 
2.6. �a�cu�o de �auda� de Aire de� �istema de �resurizaci7n de � sca�eras 
�os sistemas de presurizaci7n de esca�era son usadas y aceptadas en nuestra normativa 
�oca� (y vi�ente) para edi�icios comercia�es; a continuaci7n describimos e� cá�cu�o de� cauda� 
requerido por un sistema de presurizaci7n de esca�era, se basara en tres pasos, cá�cu�o de 
 
35
cauda� cuando todas �as puertas de �a montante de esca�era están cerradas, cá�cu�o de cauda� 
de aire cuando se tiene a��unas puertas abiertas y cá�cu�o de cauda� de aire cuando se tiene �a 
puerta de �a montante de �a esca�era abierta a� exterior. 
�os ��ujos vertica�es de aire en �os sistemas de presurizaci7n de esca�eras son 
peque6os por �o tanto �as pérdidas por �ricci7n son casi inexistentes, se puede considerar un 
sistema �idrostático (� �ote y �i��e, 2002); en �a normativa peruana indican que se debe 
descar�ar aire en todos �os pisos �avoreciendo a que no exista ��ujos vertica�es (�orma 
Tecnica A.130, �equisitos de �e�uridad.) 
�� cá�cu�o de �a presi7n �idrostático a una a�tura cua�quiera dentro de �a montante de 
�a esca�era se puede ca�cu�ar de acuerdo a �a ecuaci7n (26): 
ௌܲ= ௌܲ௕−ܭ௚ߩௌܻ  ( 26) 
�onde: 
ௌܲ= �resi7n abso�uta de� aire en �a montante de �a esca�era a una e�evaci7n � , �a. 
ௌܲ௕= �resi7n de� aire abso�uta en e� �ondo de �a montante de �a esca�era, �a. 
ߩௌ= �ensidad de� aire en �a montante de �a esca�era � �/m3. 
ܻ= ��evaci7n o A�tura, medida desde e� �ondo de �a montante de �a esca�era, m. 
ܭ௚= �onstante, 9.8 m/�2. 
�e ca�cu�a �a presi7n externa a una a�tura de� edi�icio, suponiendo que e� viento es 
suave o inexistente, se tendr2a una presi7n �idrostática de acuerdo a �a ecuaci7n (27): 
ைܲ = ைܲ௕−ܭ௚ߩைܻ  ( 27) 
�onde: 
ைܲ = �resi7n abso�uta de� aire a una e�evaci7n � , �a. 
ைܲ௕= �resi7n de� aire abso�uta en �a parte in�erior de �a esca�era, �a. 
ߩை = �ensidad de� aire de� exterior, � �/m3. 
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ܻ= ��evaci7n o A�tura, medida desde e� �ondo de �a montante de �a esca�era, m. 
ܭ௚= �onstante, 9.8 m/�2. 
�a di�erencia de presiones dentro de �a montante de �a esca�era y e� exterior de� 
edi�icio se podr2a expresar como ∆ܲௌை = ௌܲ− ைܲ, se tiene �a ecuaci7n (28) 
∆ܲௌை =∆ܲௌை௕−ܭ௚ܻ ሺߩை−ߩௌሻ ( 28) 
�onde: 
∆ܲௌை = �resi7n di�erencia� a una e�evaci7n � , �a. 
∆ܲௌை௕= �resi7n di�erencia� a �a a�tura de� �ondo de �a esca�era, �a. 
 
�� aná�isis anterior supone que no �ay cambios en �as densidades, ߩ௦ y ߩ௢  con �a 
e�evaci7n, �o que da como resu�tado una �i�era �a��a sobre �a di�erencia de presi7n. �a 
ma�nitud de esta �a��a aumenta con �a e�evaci7n y para un edi�icio de 100 pisos, e� error 
resu�tante es menor de 4%, esta desviaci7n es insi�ni�icante (� �ote y �i��e, 2002); a� 
sustituir �a ecuaci7n de �ases idea�es en �a ecuaci7n (28), se tiene �a ecuaci7n (29) 
∆ܲௌை =∆ܲௌை௕−ܾܻ  ( 29) 
�onde 
=ܾܭௌ൬ͳைܶ−
ͳ
ௌܶ
൰ ( 30) 
 �  donde: 
=ܾ�actor de temperatura, (�a/m) 
݋ܶ=Temperatura abso�uta de aire exterior, � . 
ܶݏ=Temperatura abso�uta en �a montante de �a esca�era, � . 
ܭௌ= �onstante, 3460 (�a � /m). 
�� área de ��ujo e�ectivo (��ujo en serie) por piso desde �a montante de �a esca�era a� 
edi�icio y �acia e� exterior se expresa de acuerdo a �a ecuaci7n (31): 
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�ௌ஻ை௘= �ௌ஻�஻ைඥ�ௌ஻ଶ +�஻ைଶ
 ( 31) 
�onde: 
�ௌ஻ை௘= Á rea de ��ujo e�ectivo entre �a montante de �a esca�era y e� exterior, m2. 
�ௌ஻ = Á rea de ��ujo entre �a montante de �a esca�era y e� �di�icio, m2. 
�஻ை = Á rea de ��ujo entre e� edi�icio y e� exterior, m2. 
�as áreas en �a ecuaci7n (31) está expresada para cada piso, �a di�erencia de presi7n 
entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio se puede expresar de acuerdo a �a ecuaci7n (32) 
∆ܲௌ஻ =∆ܲௌ஻௕+ ܾܻͳ+ሺ�ௌ஻ �ௌை⁄ ሻଶ ( 32) 
�a di�erencia de presi7n ∆ܲௌை y ∆ܲௌ஻ están re�acionados de acuerdo a �a ecuaci7n (33) 
∆ܲௌ஻ = ∆ܲௌைͳ+ሺ�ௌ஻ �஻ை⁄ ሻଶ ( 33) 
�a normativa naciona� recomienda una di�erencia de presi7n de 0.05 (12.45 �a) 
pu��adas de co�umna de a�ua como m2nimo y un máximo de 0.45 (112.09 �a) pu��adas de 
co�umna de a�ua como di�erencia de presi7n entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio 
para construcciones prote�idos a� 100% con rociadores. �os estándares de� ���A (�ationa� 
�ire �rotection Association) recomienda presiones en �a montante de �a esca�era para ser 
tomados en cuenta en e� dise6o de sistemas de contro� de �umos, de acurdo a �a Tab�a 8. 
Tab�a 8  
�i�erencias de presi7n de dise6o m2nimas a través de barreras de �umo. 
Tipo de 
�di�icio 
A�tura de� Tec�o 
(�t) 
�i�erencia de �resi7n de �ise6o*  
(in de A�ua) 
A� �ua�quier 0,05 (12.45�a) 
�� 9 (2.74m) 0.10 (24.91�a) 
�� 15 (4.57m) 0.14 (34.87�a) 
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�� 21 (6.40m) 0.18 (44.84�a) 
A�=�rote�ido con rociadores o sp�in�ers. 
��= �o prote�ido con rociadores o sp�in�ers. 
1.- �a tab�a muestra �as di�erencias de presi7n m2nima de dise6o desarro��adas para �os �ases a una 
temperatura de 927a� en �a zona de �umos. 
2) para prop7sitos de dise6o, un sistema de contro� de �umo debe mantener estas di�erencias de presi7n 
m2nima en condiciones de dise6o especi�icado de e�ecto de pi�a o e� viento. 
*�ara zonas con sistemas de contro� de �umos, �a di�erencia de presiones medidas entre �as zonas de �umos 
y �as zonas contro�adas mientras e� sistema de contro� de �umos esté en �uncionamiento (�ationa� �ire 
�rotection A ssociation (���A), 2012) 
 
�� cauda� de aire de presurizaci7n es a�tamente dependiente de� área de �u�a. �ebido a 
que estas áreas so�o se pueden estimar aproximadamente en �a mayor2a de �as situaciones, e� 
venti�ador debe dimensionarse de manera conservadora para que e� ��ujo de� venti�ador pueda 
ajustarse a nive�es aceptab�es de presurizaci7n durante �a puesta en marc�a de� sistema. �ste 
tama6o de venti�ador puede ser por e�ecci7n de va�ores a�tos de �u�as de edi�icios o de 
�actores de se�uridad (� �ote y �i��e, 2002). 
�a normativa �aciona� recomienda e� uso de compuertas barométricas para re�u�ar e� 
exceso de aire cuando se abren y cierran �as puertas de �a montante de �a esca�era, para 
�arantizar �a presi7n necesaria para evitar e� in�reso de �umos y �a apertura de �a puerta sin 
inconvenientes (�orma Tecnica A .130, �equisitos de �e�uridad.).  
�e recomienda se�eccionar �a ubicaci7n de� dámper barométrico de acuerdo a �a 
direcci7n de� viento, esto evitara presiones en contra de �a apertura de� dámper barométrico.  
�ara �arantizar �a presi7n requerida en �a montante de �a esca�era �os venti�adores 
deberán de ser de ��ujo variab�e y estas estarán contro�ados por uno o más sensores de presi7n 
estática que detectan �a di�erencia de presi7n entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio, 
estas medidas son para �arantizar un adecuado �uncionamiento de� sistema de contro� de 
�umos ante una emer�encia. 
�n �os sistemas de presurizaci7n de esca�eras cuando se abre una puerta �a di�erencia 
de presi7n cae si�ni�icativamente en comparaci7n cuando se tienen todas �as puertas cerradas. 
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�in embar�o a� abrir �a puerta exterior de �a esca�era produce �a mayor ca2da de presi7n. �sto 
se debe a que e� ��ujo de aire a través de �a puerta exterior va directamente a�uera de �a 
edi�icaci7n, mientras que e� ��ujo de aire a través de �as otras puertas abiertas debe de pasar 
por otras v2as en �a construcci7n para ��e�ar a� ambiente exterior, �a mayor resistencia a� ��ujo 
de aire de� edi�icio si�ni�ica que ��uye menos aire a través de estas puertas en comparaci7n a 
�a que ��uye a través de �a puerta abierta a� exterior. �� ��ujo a través de �a puerta exterior 
puede ser de tres a diez veces mayor que e� de �as otras puertas, y e� ��ujo re�ativo a través de 
�a puerta exterior es mayor para edi�icios bien construidos (� �ote y �i��e, 2002). 
�ara edi�icios densamente pob�ados, se puede esperar que muc�as de �as puertas de �a 
esca�era estén abiertas durante �a evacuaci7n. �n consecuencia, �os sistemas de presurizaci7n 
de esca�eras en dic�os edi�icios deber2an dise6arse para �uncionar con cierto número de 
puertas abiertas. �ste número de dise6o de puertas abiertas depende en �ran medida de� p�an 
de evacuaci7n. 
�a normativa naciona� indica que �a puerta de sa�ida de� edi�icio en e� primer nive� 
deberá de estar abierta durante �a emer�encia y otras puertas en �a montante de �a esca�era, se 
deduce por e� texto que deber2an ser m2nimo dos puertas abiertas en �a montante de �a 
esca�era sin inc�uir �a puerta de� primer nive� (�orma Tecnica A.130, �equisitos de 
�e�uridad.). 
�as pérdidas por �ricci7n en �a montante de �a esca�era se pueden minimizar teniendo 
un sistema de inyecci7n mú�tip�e dise6ado para minimizar e� ��ujo de aire vertica� en �a 
montante de �a esca�era (� �ote y �i��e, 2002). 
 
2.6.1. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uertas �erradas en �a �ontante de �a � sca�era 
�ara e� cá�cu�o de cauda� de aire con �as puertas cerradas en �a montante de �a esca�era, 
se debe de considerar que no existe ��ujo vertica� en �a montante, con esta suposici7n 
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podemos considerar e� aire en �a montante de �a esca�era como un ��uido �idrostático, �as 
�u�as de aire son �as que se �eneran por �a aberturas de �a puertas y �a permeabi�idad de �as 
paredes de �a montante de �a esca�era y de� edi�icio, se tiene �a ecuaci7n (34) 
݀ܳ =ܥ�௛௘ටଶ∆௉ೄೀఘ dy ( 34) 
�onde: 
�௛௘=Area de ��ujo e�ectico distribuido por unidad de a�tura, m2. 
�sta área de ��ujo e�ectivo distribuido se puede expresar de acuerdo a �a ecuaci7n (35) 
�௛௘= �ܰௌ஻ை௘ܪ  ( 35) 
�onde: 
�௛௘=Area de ��ujo e�ectico distribuido por unidad de a�tura, m2. 
ܪ= A�tura de �a esca�era, m 
ܰ= �úmero de pisos. 
�ustituyendo en �a ecuaci7n (34) �a ecuaci7n (29) y (35), se tiene �a ecuaci7n (36) 
݀ܳ =ே஼஺ೄಳೀ೐ு ට
ଶሺ∆௉ೄೀ್ ௕ି௒ሻ
ఘ dy ( 36) 
Inte�ramos desde y=0 �asta y=H, se obtiene e� cauda� de aires desde �a m7ntate de �a 
esca�era �acia e� edi�icio y a� exterior. 
ௌܳ஻ை =ʹ͵ܰ ܥ�ௌ஻ை௘൭
∆ܲௌை௧ଷଶ⁄ −∆ܲௌை௕ଷଶ⁄
∆ܲௌை௧−∆ܲௌை௕൱ ( 37) 
�onde ∆ܲௌை௧ es �a di�erencia de presi7n entre �a montante de �a esca�era y e� exterior 
en �a parte superior de� edi�icio. �omo �a ∆ܲௌ஻  es una �unci7n �inea� de ∆ܲௌை como se 
expresa en �a ecuaci7n (33), �a ecuaci7n (37) se puede escribir para ܥ=Ͳ.͸ͷ, como (38) 
(� �ote y �i��e, 2002). 
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ௌܳ஻=ܭ௤ �ܰௌ஻ඥߩ ൭
∆ܲௌ஻௧ଷଶ⁄ −∆ܲௌ஻௕ଷ ଶ⁄
∆ܲௌ஻௧−∆ܲௌ஻௕൱ ( 38) 
�onde: 
ௌܳ஻= �auda� de aire desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio, m3/s. 
∆ܲௌ஻௧= �resi7n di�erencia� entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio en �a parte 
superior de �a esca�era cuando todas �as puertas de �a esca�era están cerradas, �a. 
∆ܲௌ஻௕= �i�erencia de presi7n entre e� �ondo de �a montante de �a esca�era y e� 
edi�icio cuando todas �as puertas de �a esca�era están cerradas, �a. 
�ௌ஻ = Á rea de ��ujo entre �a esca�era y e� edi�icio por piso cuando �as puertas de �a 
esca�era están cerradas, m2. 
ܰ= �úmero de pisos. 
ߩ= �ensidad de� aire en �a montante de �a esca�era, � �/m3. 
ܭ௤=0.613 
�ara e� cá�cu�o de cauda� tota� de� sistema se requiere e� cauda� que �u�a desde �a 
montante de �a esca�era �acia e� edi�ico por puerta cerrada, este puede ser ca�cu�ada e acuerdo 
a �a ecuaci7n (39). 
ௌܳ஻ௗ= ௌܳ஻⁄ܰ  ( 39) 
�onde: 
ௌܳ஻ௗ= �auda� de aire por puerta cerrada, m3/s. 
ௌܳ஻= �auda� de aire desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio, m3/s. 
=ܰ �úmero de pisos con puertas cerradas. 
 
2.6.2. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uertas Abiertas en �a �ontante de �a � sca�era 
�uando se abren a��unas puertas y otras se cierran, e� área de ��ujo var2a de piso a 
piso. �a ecuaci7n (38) puede ap�icarse por partes a �as secciones vertica�es de �a esca�era, 
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donde �os va�ores de Asb y �os va�ores de Abo son �os mismos para cada piso. Ambas áreas 
se usan para ca�cu�ar �as di�erencias de presi7n y e� área de ��ujo e�ectiva. �a ecuaci7n (38) se 
puede escribir en una �orma �enera� para � =  0.65 y ߩ=1.20 � � / m3, de acuerdo a �a 
ecuaci7n (40): 
ܳ=ܰܩ �௘ ( 40) 
�onde: 
ܳ= �auda� de �a secci7n, m3/�. 
ܩ= �actor de ��ujo, m/�. 
ܰ= �úmero de pisos. 
�௘= Á rea de ��ujo e�ectivo por piso desde �a m7ntate de �a esca�era, m2. 
�� �actor de ��ujo se puede ca�cu�ar de acuerdo a �a ecuaci7n (41) 
ܩ=ܭ௚൭∆ܲ௧
ଷଶ⁄ −∆ܲ௕ଷଶ⁄
∆ܲ௧−∆ܲ௕ ൱ ( 41) 
�onde: 
ܩ= �actor de ��ujo, m/�. 
∆ܲ௕=�i�erencia de presi7n en �a parte in�erior de �a secci7n, �a. 
∆ܲ௧=�i�erencia de presi7n en �a parte superior de �a secci7n, �a. 
ܭ௚= 0.559 
�eemp�azado �a ecuaci7n (41) en �a ecuaci7n (40) se tendr2a �a ecuaci7n (42) 
ܳ= �ܰ௘ܭ௚൭∆ܲ௧
ଷଶ⁄ −∆ܲ௕ଷଶ⁄
∆ܲ௧−∆ܲ௕ ൱ 
( 42) 
�as ecuaciones (40) y (41) se pueden usar para ca�cu�ar cua�quiera de �os cauda�es ௌܳ஻ 
o ௌܳ஻ை, donde ௌܳ஻ை es e� cauda� desde �a montante de �a esca�era a través de� edi�icio �acia e� 
exterior. A � ca�cu�ar ௌܳ஻, �௘ es e� área de ��ujo e�ectiva desde �a montante de �a esca�era �acia 
e� edi�icio y �as dos di�erencias de presi7n desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio. 
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A� ca�cu�arܳ ௌ஻ை, �௘ es e� área de ��ujo e�ectiva desde �a montante de �a esca�era a través de� 
edi�icio �acia e� exterior, y �as dos di�erencias de presi7n son desde �a m7ntate de �a esca�era 
�acia e� exterior (� �ote y �i��e, 2002). 
 
2.6.3. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uerta Abierta a� � xterior de� � di�icio 
�os ��ujos directamente a� exterior se manejan de �orma di�erente a �os que se rea�izan 
a través de� edi�icio. �ara �as puertas exteriores, �os respiraderos exteriores u otras aberturas 
directamente �acia e� exterior, e� ��ujo se puede expresar de acuerdo a �a ecuaci7n (43) 
ௌܳை =ܭைܥ�௦௢ඨʹ ∆ܲௌைߩ  ( 43) 
�onde: 
ௌܳை = �auda� desde �a montante de �a esca�era a� exterior, m3/s. 
ܥ= �oe�iciente de ��ujo, adimensiona�. 
�௦௢= Á rea de ��ujo entre �a esca�era y e� exterior, m2. 
∆ܲௌை =�i�erencia de presi7n entre �a esca�era y e� exterior, �a. 
ߩ= �ensidad de� aire, � �/m3. 
ܭை = 1 
�ara e� cá�cu�o de� cauda� tota� de� sistema se inte�ran �os resu�tados parcia�es de �os 
cá�cu�os de cauda�es con puertas cerradas y abiertas, e� cauda� resu�tante es usado para e� 
dimensionamiento de �os conductos y �a se�ecci7n de� equipo de venti�aci7n, de acuerdo a �a 
ecuaci7n (44). 
்ܳ = ௌܳ஻ௗܰ + ௌܳை஻+ ௌܳை ( 44) 
�onde: 
்ܳ = �auda� tota� de� sistema de presurizaci7n de esca�eras, m3/s. 
=ܰ �úmero de pisos con puertas cerradas. 
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ௌܳ஻ௗ= �auda� de aire por puerta cerrada, m3/s. 
ௌܳை஻= �auda� de aire por �as puertas abiertas �acia e� edi�icio, m3/s. 
ௌܳை= �auda� de aire �acia e� exterior, m3/s. 
 
2.7. �a�cu�o de �aracter2sticas de� �ámper �arométrico 
�a se�ecci7n de� dámper tiene que basarse en �os datos técnicos de� �abricante, deberán 
de cump�ir con �a presi7n de apertura y e� cauda� de trabajo, este dámper deberá de ser 
certi�icado cump�iendo �os requerimientos de �a normativa naciona�.  
�� dámper deberá de �arantizar que �a �uerza de apertura de �a puerta sea menor a 
30�b� (133.25�) y �a presi7n di�erencia� entre �a montante de �a esca�era y e� interior de� 
edi�icio se encuentre entre �os 0,05 (12.45 �a) y 0.45 (112.09 �a) pu��adas de co�umna de 
a�ua para una construcci7n con e� 100% de rociadores de contra incendios insta�ados (�orma 
Tecnica A.130, �equisitos de �e�uridad.). 
 
�i�ura 14. Insta�aci7n mecánica de� sistema de presurizaci7n de esca�eras. 
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�e tiene �a ecuaci7n de ori�icio (45)  
஽ܳ =ܭைܥ�஽ඨʹ ∆ܲௌ஻ߩ  ( 45) 
�e despeja e� área de� dámper, se tiene �a ecuaci7n (46) 
�஽ = ஽ܳܥඨ
ߩ
∆ʹܲௌ஻ 
( 46) 
�onde: 
�஽ = Á rea de� �ámper barométrico, m2. 
஽ܳ = �auda� desde �a montante a� exterior a través de� dámper barométrico, m3/�. 
ܥ= �oe�iciente de ��ujo, adimensiona�. 
∆ܲௌ஻=�i�erencia de presi7n entre �a esca�era y e� edi�icio, �a. 
ߩ= �ensidad de� aire, � �/m3. 
ܭை = 1 
�  donde: 
஽ܳ =்ܳ − ௌܳ஻ ( 47) 
஽ܳ = �auda� desde �a montante a� exterior a través de� dámper barométrico, m3/�. 
்ܳ = �auda� Tota� desde �a montante de �a esca�era a� edi�icio y a� exterior, m3/�. 
ௌܳ஻= �auda� de aire desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio, m3/�. 
�ara �arantizar �a apertura de �a puerta de emer�encias e� área de� dámper barométrico 
se ca�cu�a de acorde a �a ecuaci7n (46), reemp�azando e� va�or de presi7n obtenida de �a 
ecuaci7n (33), este resu�tado �arantiza que no se sobrepase �a máxima �uerza de apertura de 
�as puertas de emer�encias. �ara �a normativa �uropea ���-�� 12101-6:2006, e� área de� 
dámper barométrico se obtiene reemp�azando e� va�or de �a presi7n recomendada en �a 
ecuaci7n (46), se tiene: 
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6 �oe�iciente de ��ujo, ܥ=Ͳ.͸ͷ 
6 �i�erencia de presi7n entre �a esca�era y e� edi�icio, ∆ܲௌ஻ =͸Ͳܲ  ܽሺͲ.ʹͶͳ in ܪଶ/ ሻ 
6 �ensidad de� aire, ߩ=ͳ.ʹ  ܽʹ Ͳ°ܥ 
6 ܭை = 1 
�e obtiene �a ecuaci7n (48) (Asociacion �spa6o�a de �orma�izacion y �erti�icacion 
�A�����, 2006). 
�஽ = ஽ܳͲ.ͺ͵ ͻ�√͸Ͳ 
( 48) 
�onde: 
�஽ = Á rea de� �ámper barométrico, m2. 
஽ܳ = �auda� desde �a montante a� exterior a través de� dámper barométrico, m3/�. 
 
2.8. �ormativa �aciona� 
2.8.1. �onsideraciones de �ise6o �ecánico: �orma A130, �ub-�apitu�o I�  - � equisitos 
de �os �istemas de �resurizaci7n de � sca�eras 
Art2cu�o 29.- �� venti�ador y e� punto de toma de aire deben ubicarse en un 
área �ibre de ries�o de contaminaci7n por �umos, pre�erentemente en e� 
exterior o azotea de �a edi�icaci7n. 
Art2cu�o 30.- �o es permitida �a insta�aci7n de� venti�ador en s7tanos o �u�ares 
cerrados, donde un incendio adyacente pueda poner en ries�o �a extracci7n de 
aire, car�ando �a esca�era de �umo. �� sistema debe contar con inyecci7n de 
aire para cada piso. �a di�erencia de presi7n m2nima de dise6o entre e� interior 
y e� exterior de �a caja de �a esca�era debe ser de 0.05 pu��adas de co�umna de 
a�ua y e� máximo de 0.45 pu��adas de co�umna de a�ua para edi�icios 
prote�idos a� 100% con rociadores. 
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Art2cu�o 31.- �� cá�cu�o para e� dise6o de �a esca�era se debe rea�izar teniendo 
en cuenta como m2nimo �a puerta de sa�ida en e� nive� de evacuaci7n y puertas 
adiciona�es dependiendo de� número de pisos, cantidad de personas 
evacuando, u otra condici7n que ob�i�ue a considerar una puerta abierta por un 
tiempo pro�on�ado. �a máxima �uerza requerida para abrir cada una de �as 
puertas de �a caja de �a esca�era no deberá exceder �as 30 �b�. 
Art2cu�o 32.- �a succi7n y descar�a de aire de �os sop�adores o venti�adores 
debe estar dotada de detectores de �umo interconectados con e� sistema de 
detecci7n y a�armas de� edi�icio de ta� manera que se deten�a automáticamente 
en caso de que in�rese �umo por e� rodete. �� venti�ador deberá ser activado 
automáticamente ante �a activaci7n de cua�quier dispositivo de� sistema de 
detecci7n y a�arma. �omo m2nimo deberá activarse por medio de detectores de 
�umo ubicados en cada acceso a �as esca�eras de escape a no menos de 3.0 m 
de �as puertas de escape. 
Art2cu�o 33.- �a interconexi7n con e� sistema de a�armas y detecci7n (cab�es) 
debe tener una protecci7n corta�ue�o para m2nimo 2 �oras. 
Art2cu�o 34.- �a a�imentaci7n de ener�2a para �os motores de� venti�ador debe 
contar con dos �uentes independientes, de trans�erencia automática. �as rutas 
de dic�os suministros deben ser independientes y prote�idos contra�ue�o por 2 
�oras. �a trans�erencia de �a �uente de a�imentaci7n primaria a �a secundaria se 
debe rea�izar dentro de �os 30 se�undos posteriores a �a �a��a de �uente 
primaria. �e debe separar �a ��ave de contro� de �os motores de presurizaci7n 
de �orma que e� contactor �enera� no actúe sobre esta a�imentaci7n. Todos �os 
cab�es de suministro e�éctrico desde e� tab�ero de a�imentaci7n �asta �a entrada 
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a motor de� venti�ador deben contar con una protecci7n corta�ue�o para 
m2nimo 2 �oras. 
Art2cu�o 35.- �� venti�ador deberá cump�ir con �os si�uientes requisitos: 
a) � istado o equiva�ente. 
b) �re�erentemente de� tipo centri�u�o radia�. 
c) �n e� caso de que e� venti�ador sea impu�sado por medio de �ajas e� número 
de estas debe ser cuando menos 1.5 veces e� número de �ajas requeridas para 
e� servicio de dise6o. 
d) Todo venti�ador impu�sado por medio de �ajas debe tener cuando menos dos 
�ajas 
e) �os cá�cu�os para �a se�ecci7n y �a curva de� �abricante deben �ormar parte 
de �os documentos entre�ados. 
�) �ajo nin�ún motivo e� motor operara por encima de �a potencia de p�aca. �a 
potencia de trabajo se determinara mediante una medici7n de campo con tres 
puertas abiertas. 
�) �� motor impu�sor debe tener cuando menos un �actor de servicio de 1.15 
�) �� venti�ador debe contar con �uardas protectoras para �as �ajas. 
i) �� venti�ador debe contar con una base para ais�ar vibraciones. 
Art2cu�o 36.- �os dámperes y �os ductos deberán cump�ir con �os si�uientes 
requisitos: 
a) �os dámperes deben ser �istados se�ún �� 555�. 
b) �os rodamientos de �os dámperes deben ser auto �ubricados o de bronce. 
c) �as �ojas deben ser �a�vanizadas 
d) �os ductos pueden ser de �ierro, acero, a�uminio, cobre, concreto, ba�dosas 
o mamposter2a se�ún sea e� caso. 
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e) �uando �os ductos se encuentren expuestos dentro de� edi�icio deberán tener 
un cerramiento contra�ue�o de 2 �oras (�orma Tecnica A.130, �equisitos de 
�e�uridad.). 
 
2.8.2. �onsideraciones de �ise6o Arquitect7nico: �orma A010, �ap2tu�o � I – 
� ircu�aci7n � ertica�, Aberturas a� � xterior, � ano y �uertas de � vacuaci7n 
�as esca�eras de evacuaci7n son aque��as a prueba de �ue�o y �umos, sirven para �a 
evacuaci7n de personas y acceso a� persona� de emer�encias.  
�as esca�eras presurizadas no están permitidas en edi�icios residencia�es y están 
deberán ser cerradas a� exterior. 
�eben ser continuas desde e� primer nive� �asta e� ú�timo piso en sentido vertica� y/o 
�orizonta�, como m2nimo e� 50% de �as esca�eras deberán de ��e�ar �asta �a azotea (si 
existiera). �stas deben de entre�ar directamente �acia �a v2a púb�ica o a un área prote�ido 
contra �ue�o y �umo, esta área prote�ida deberá de conducir �acia �a v2a púb�ica. 
�a esca�era presurizada no deberá de ser continua a nive�es in�eriores a� primer piso, si 
�ubiera continuidad a nive�es in�eriores esta deberá de tener una barrera que impida a �as 
personas que evacuen bajar accidenta�mente a nive�es in�eriores, deberá de tener se6a�izaci7n 
que indique �a v2a de evacuaci7n. 
�n e� interior de �a montante o caja de esca�era no deberán existir obstácu�os, 
materia�es combustib�es, aperturas, ductos y/o montantes; a excepci7n de �os sistemas de 
se�uridad contra incendios. 
�as esca�eras deberán ser construidas de materia� incombustib�e, tendrá una resistencia 
a� �ue�o de una (01) �ora en caso que ten�a �asta quince metros (15m) de a�tura; de dos (02) 
�oras en caso que ten�an desde quince metros (15m) de a�tura �asta setenta y dos metros 
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(72m) de a�tura; y de tres (03) �oras en caso que ten�an desde setenta y dos metros (72m) de 
a�tura o más. 
�as puertas, marcos y accesorios corta �ue�o deberán de tener una resistencia no 
menor a 75% de �a resistencia de �a caja de �a esca�era, también deberán de ser a prueba de 
�umo de acuerdo con �a �orma A.130. 
�os pases desde e� interior de �a caja de �a esca�era deberán de ser se��ados con 
materia�es que ten�an una resistencia simi�ar a �a caja de �a esca�era que �os conten�an 
(�orma Tecnica A.010, �ondiciones �enera�es de �ise6o., 2014). 
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�ap2tu�o 3. �esarro��o de� T ema 
3.1. �ondiciones Inicia�es 
A  continuaci7n se enumera �as condiciones inicia�es para e� cá�cu�o de sobre �a presi7n 
en �a montante de �a esca�era: 
6 �e considera que en �a montante e� aire actúa como un medio �idrostático. 
6 �e considera e� ��ujo de aire incomprensib�e y permanente. 
6 �a densidad a 20a�, ߩ=ͳ.ʹͲͶ Kg ଷ݉⁄  
6 � iscosidad �inemática a 20a�, �=ͳ.ͷͳ͸�ͳͲିହ ଶ݉ ݏ⁄ 
6 �� �oe�iciente de ��ujo a 75�a, �=0.65 
6 Temperatura �xterior de �ise6o= 30a�. 
6 Temperatura Interna de �ise6o=35a� 
 
3.2. �atos Inicia�es 
�a construcci7n es un edi�ico comercia� que cuenta con 15 pisos de o�icinas, todos �os 
nive�es son t2picos (con variaciones de ambientaci7n de �os �ocatarios) de acuerdo a �a �i�ura 
14 y �i�ura 15, cuenta con una azotea donde se encuentra e� equipo de venti�aci7n, �a 
montante de �a esca�era ��e�a �asta �a azotea, se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 Á rea de� piso de �a esca�era (en un nive�) = 15.73m2. 
6 �er2metro de �a montante de �a esca�era = 18.46m. 
6 �imensiones de �a puerta= 1.2m x 2.1m. 
6 Á rea de �a puerta=2.52m2. 
6 Abertura a�rededor de �a puerta 0.004m(4mm) 
6 �az7n de área de �u�a de �as paredes de �a montante de �a esca�era, �/�௪ = 
Ͳ.ͳͳ�ͳͲିଷ, para edi�icios de estanqueidad media de acuerdo a �a Tab�a 7. 
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6 �az7n de área de �u�a de �as paredes de� edi�icio, �/�௪ = Ͳ.ͳ͹�ͳͲିଷ, para edi�icios 
de estanqueidad media de acuerdo a �a Tab�a 7. 
6 �er2metro de� edi�icio = 131.29m. 
6 A �tura por piso = 3.5m. 
6 �umero de puerta abiertas de �a montante de �a esca�era a� exterior = 1 
6 �umero de puerta abiertas en �a montante de �a esca�era �acia e� interior=3 
6 �uerza máxima de apertura de una puerta en �a montante de �a esca�era = 30 �b� 
(133.25�). 
6 �uerza de� cierra puertas y de �ricci7n= 50�. 
6 �resi7n di�erencia� m2nima entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio = 0.05 in de 
a�ua (12.45�a). 
6 �resi7n de�erencia� entre �a esca�era y e� edi�icio en e� �ondo de �a montante, 
∆ܲௌ஻௕=0.075 in de A�ua (18.68�a), esta presi7n es mayor a� m2nimo de 0.05 in de co�umna 
de a�ua para dar�e un protecci7n adiciona� a� sistema. 
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 �i�ura 15, �iso t2pico de� edi�icio.  
 
 
 
3.2.1. �a�cu�o de �a �resi7n �áxima de �ise6o 
�ara e� cá�cu�o de �a di�erencia presi7n máxima de dise6o en �a puerta de emer�encias 
se usara �a ecuaci7n (25), se cuenta con �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �uerza tota� de apertura de �a puerta, ܨ= 133.44� (30 �b�.) 
6 �uerza de� cierra puertas y de �ricci7n, ܨ௥= 50�. 
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6 Anc�o de �a puerta, ܹ =1.2m 
6 Á rea de �a puerta, �= 2.52m2 
6 �istancia desde e� borde de �a puerta a� punto de ap�icaci7n �a �uerza de apertura, 
݀=0.25m. 
�eemp�azando en �a ecuaci7n (25), se tiene: 
∆ܲ = ሺʹܹ − ሻ݀ሺܨ−ܨ௥ሻܹ�   
∆ܲ = ሺʹͳ.ʹ−Ͳ.ʹͷሻሺͳ͵ .͵ͶͶ−ͷͲሻͳ.ʹ�ʹ.ͷʹ   
∆ܲ =ͷʹ.Ͷʹܲܽ   
�a �i�erencia de presi7n máxima de dise6o cuando todas �as puertas de �a montante 
están cerradas es de 52.42 �a (0.21 in de H2�), si se supera esta presi7n en e� momento de �a 
evacuaci7n se tendr2a di�icu�tad para �a apertura de �as puertas. 
 
3.2.2. �a�cu�o de �a �i�erencia de �resi7n a �a A �tura de� T ec�o de �a �ontante de �a 
� sca�era 
�� cá�cu�o de �a di�erencia de presi7n a �a a�tura de� tec�o de �a montante de �a esca�era 
se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n (32); se rea�iza �os cá�cu�os previos. 
 
3.2.2.1. �a�cu�o de� � actor de Temperatura 
�ara e� cá�cu�o de� �actor de temperatura "ܾ ", se usara �a ecuaci7n (30), se cuentan con 
�a si�uiente in�ormaci7n: 
6 Temperatura abso�uta de aire exterior, ܶ ݋= Ͳ͵͵.ͳͷK ሺ͵Ͳ+ ͹ʹ͵.ͳͷሻ  
6 Temperatura abso�uta en �a montante de �a esca�era, ܶݏ= Ͳ͵ͺ.ͳͷܭሺ͵ͷ+ ͹ʹ͵.ͳͷ) 
6 ܭௌ= 3460 �a � /m 
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�emp�azando en �a ecuaci7n (30), se tiene:  
=ܾܭௌ൬ͳைܶ−
ͳ
ௌܶ
൰  
=ܾ Ͷ͵͸Ͳ൬ ͳͲ͵͵.ͳͷ−
ͳ
Ͳ͵ͺ.ͳͷ൰  
=ܾͲ.ͳͺͷʹ ܲܽ /݉  (�actor de temperatura)  
 
3.2.2.2. �a�cu�o de Á reas � �ectivas de �as �aredes de� � di�icio y de �a �ontante de �a 
� sca�era 
�e tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �er2metro de �a montante de �a esca�era = 18.46m. 
6 �imensiones de �a puerta= 1.2m x 2.1m. 
6 Abertura a�rededor de �a puerta 0.004m(4mm) 
6 �az7n de área de �u�a de �as paredes de �a montante de �a esca�era, �/�௪ = 
Ͳ.ͳͳ�ͳͲିଷ 
6 �az7n de área de �u�a de �as paredes de� edi�icio, �/�௪ = Ͳ.ͳ͹�ͳͲିଷ 
6 �er2metro de� edi�icio = 131.29m. 
6 A �tura por piso = 3.5m. 
�e ca�cu�a: 
6 Á rea �atera� de� edi�icio = 131.29x3.5=459.51m2 
6 Á rea �atera� de �a montante de �a esca�era=18.46x3.5=64.51m2 
6 Á rea de �u�a a�rededor de �a puerta=2x(1.2K2.1)x0.004=0.0264m2 
6 Á rea de ��ujo entre �a montante de �a esca�era y e� �di�icio (se tiene una con�i�uraci7n 
en �erie); 
�ௌ஻ =͸Ͷ.ͷͳxͲ.ͳͳ�ͳͲିଷ+ Ͳ.Ͳʹ͸Ͷ=Ͳ.Ͳ͵ ͷ͵݉ ଶ 
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6 Á rea de ��ujo entre e� edi�icio y e� exterior; 
�஻ை = Ͷͷͻ.ͷͳxͲ.ͳ͹�ͳͲିଷ=Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹ ଶ݉ 
 
�a normativa indica que �as esca�eras beben de ser continuas desde e� primer nive� 
�asta e� ú�timo nive� en sentido vertica� y/o �orizonta�, como m2nimo e� 50% de �as esca�eras 
deberán de ��e�ar �asta �a azotea (�orma Tecnica A .010, �ondiciones �enera�es de �ise6o., 
2014). �or �o tanto �a a�tura de �a montante de �a esca�era se debe de ca�cu�ar para 16 pisos, se 
tiene: 
6 � =16x3.5=56m  
�ara e� cá�cu�o de �a di�erencia de presi7n en e� tec�o de �a montante de �a 
esca�era∆ܲௌ஻௧ se cuentan con �a si�uientes in�ormaci7n: 
6 �resi7n de�erencia� entre �a esca�era y e� edi�icio en e� �ondo de �a montante, 
 ∆ܲௌ஻௕=ͳͺ.͸ͺ0a 
6 �actor de temperatura, =ܾͲ.ͳͺͷʹܲܽ /݉   
6 A �tura de �a montante de �a esca�era, ܻ=ͷ͸݉  
6 Á rea de ��ujo entre �a montante de �a esca�era y e� �di�icio, �ௌ஻ =Ͳ.Ͳ͵ ͷ͵݉ ଶ 
6 Á rea de ��ujo entre e� edi�icio y e� exterior, �஻ை =Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹ ଶ݉ 
�emp�azando en �a ecuaci7n (32), se tiene: 
∆ܲௌ஻ =∆ܲௌ஻௕+ ܾܻͳ+ሺ�ௌ஻ �஻ை⁄ ሻଶ 
∆ܲௌ஻ =ͳͺ.͸ͺ + Ͳ.ͳͺͷʹ�ͷ͸ͳ+ሺͲ.Ͳ͵ ͷ͵Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹ⁄ ሻଶ 
∆ܲௌ஻ =∆ܲௌ஻௧= ͹ʹ.ͶͶ 0a (�resi7n di�erencia� a �a a�tura de� tec�o de �a montante de �a esca�era) 
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3.3. �a�cu�o de �auda� de Aire de� sistema de �resurizaci7n de � sca�eras 
3.3.1. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uertas �erradas en �a �ontante de �a � sca�era 
�ara e� cá�cu�o de cauda� de aire cuando se tiene todas �as puertas cerradas en �a 
montante de �a esca�era se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n (38), se cuentan con �a si�uientes 
in�ormaci7n: 
6 �resi7n di�erencia� entre �a montante de �a esca�era y e� edi�icio en �a parte superior de 
�a esca�era cuando todas �as puertas de �a esca�era están cerradas, ∆ܲௌ஻௧= ͹ʹ.ͶͶ0a 
6 �i�erencia de presi7n entre e� �ondo de �a montante de �a esca�era y e� edi�icio cuando 
todas �as puertas de �a esca�era están cerradas, ∆ܲௌ஻௕=ͳͺ.͸ͺ0a 
6 Á rea de ��ujo entre �a esca�era y e� edi�icio por piso cuando �as puertas de �a esca�era 
están cerradas, �ௌ஻=Ͳ.Ͳ͵ ͷ͵݉ ଶ 
6 �úmero de pisos, ܰ=ͳ͸ 
6 �ensidad de� aire en �a montante de �a esca�era, ߩ=ͳ.ʹͲ Kg ଷ݉⁄  
6 ܭ௤=0.613 
�emp�azando en �a ecuaci7n (38), se tiene: 
ௌܳ஻=ܭ௤ �ܰௌ஻ඥߩ ൭
∆ܲௌ஻௧ଷଶ⁄ −∆ܲௌ஻௕ଷ ଶ⁄
∆ܲௌ஻௧−∆ܲௌ஻௕൱ 
ௌܳ஻=Ͳ.͸ͳ͵�ͳ͸�Ͳ.Ͳ͵ ͷ͵√ͳ.ʹ ቆʹ
͹.ͶͶଷଶ⁄ −ͳͺ.͸ͺଷ ଶ⁄
͹ʹ.ͶͶ−ͳͺ.͸ͺ ቇ 
ௌܳ஻=ͳ.ͻ͹݉ ଷ ݏ⁄ (�auda� de aire desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio con todas �as 
puertas cerradas) 
�ara cá�cu�os de cauda� tota� de� sistema se requiere e� cauda� de aire por cada nive� 
de� edi�icio, puede ser ca�cu�ado con �a ecuaci7n (39), se cuentan con �a si�uiente 
in�ormaci7n: 
6 �auda� de aire con puertas cerradas en �a montante de esca�eras, ௌܳ஻=ͳ.ͻ͹݉ ଷ ݏ⁄ 
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6 �úmero de pisos, ܰ=ͳ͸, se tiene: 
ௌܳ஻ௗ= ௌܳ஻⁄ܰ   
ௌܳ஻ௗ=ͳ.ͻ͹ͳ͸⁄   
ௌܳ஻ௗ=Ͳ.ͳʹ͵݉ ଷ ݏ⁄  
�auda� de aire por piso con puerta cerrada, ௌܳ஻ௗ=Ͳ.ͳʹ͵݉ ଷ ݏ⁄ = ͸ʹͲ.ͺܿ ݂݉  
 
3.3.2. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uertas Abiertas en �a �ontante de �a � sca�era 
�ara e� cá�cu�o de cauda� de aire cuando se tiene �as puertas abiertas en �a montante de 
�a esca�era se puede ca�cu�ar de acuerdo a �a ecuaci7n (42), esta ecuaci7n se puede reescribir 
para ser uso de termino�o�2a simi�ar a �os precedentes, se tiene: 
ௌܳ஻ை = �ܰௌ஻ை௘ܭ௚൭∆ܲௌ஻௧
ଷଶ⁄ −∆ܲௌ஻௕ଷଶ⁄
∆ܲௌ஻௧−∆ܲௌ஻௕൱ 
 
�e ca�cu�a e� área e�ectiva de ��ujo desde �a montante de �a esca�era a� edi�icio y a� 
exterior mediante �a ecuaci7n (31), se tiene un ��ujo en para�e�o, se tiene �a si�uiente 
in�ormaci7n: 
6 Á rea de ��ujo entre �a montante de �a esca�era y e� �di�icio, �ௌ஻ = .ʹͷʹ ଶ݉(Á rea de �a 
puerta). 
6 Á rea de ��ujo entre e� edi�icio y e� exterior, �஻ை =Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹ ଶ݉ 
�e ca�cu�a e� área de ��ujo e�ectivo entre �a montante de �a esca�era y e� exterior, 
remp�azando �a in�ormaci7n en �a ecuaci7n (31), se tiene: 
�ௌ஻ை௘= �ௌ஻�஻ைඥ�ௌ஻ଶ +�஻ைଶ
 
�ௌ஻ை௘= .ʹͷʹ�Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹ√ʹ .ͷʹଶ+Ͳ.Ͳ͹ͺͳʹଶ 
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�ௌ஻ை௘=Ͳ.Ͳ͹ͺͳ݉ ଶ 
A  continuaci7n ca�cu�amos e� cauda� con puertas abiertas �acia e� edi�icio de acuerdo 
a �a ecuaci7n (42) reescrita, se tienen �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �úmero de pisos (con puertas abiertas), ܰ=  ͵
6 Á rea de ��ujo e�ectivo por piso desde �a m7ntate de �a esca�era a� edi�icio y a� exterior, 
�ௌ஻ை௘=Ͳ.Ͳ͹ͺͳ݉ ଶ 
6 �i�erencia de presi7n en �a parte in�erior de �a montante de �a esca�era, ∆ܲௌ஻௕=
ͳͺ.͸ͺ0a 
6 �i�erencia de presi7n en �a parte superior de �a montante de �a esca�e, ∆ܲௌ஻௧=
͹ʹ.ͶͶ0a 
6 ܭ௚= 0.559 
�eemp�azado en �a ecuaci7n (42), se tiene: 
ௌܳ஻ை = �ܰௌ஻ை௘ܭ௚൭∆ܲௌ஻௧
ଷଶ⁄ −∆ܲௌ஻௕ଷଶ⁄
∆ܲௌ஻௧−∆ܲௌ஻௕൱ 
 
ௌܳ஻ை = �͵Ͳ.Ͳ͹ͺͳ�Ͳ.ͷͷͻቆʹ͹.ͶͶ
ଷଶ⁄ −ͳͺ.͸ͺଷଶ⁄
͹ʹ.ͶͶ−ͳͺ.͸ͺ ቇ 
 
ௌܳ஻ை =Ͳ.ͻͶʹ ଷ݉ ݏ⁄ =1996 c�m  
�� cauda� de aire cuando se tiene tres (03) puertas abiertas en �a montante de �a 
esca�era �acia e� edi�icio es de 0.942m3/s (1,996c�m). 
 
3.3.3. �a�cu�o de �auda� de Aire con �uerta Abierta a� � xterior de� � di�icio 
�� cá�cu�o de� cauda� directamente �acia e� exterior se puede estimar con �a ecuaci7n 
(43), se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �oe�iciente de ��ujo, adimensiona�, ܥ=Ͳ.͸ͷ 
6 Á rea de ��ujo entre �a esca�era y e� exterior, �௦௢= .ʹͷʹ ଶ݉(área de �a puerta). 
 
60
6 �i�erencia de presi7n entre �a esca�era y e� exterior, ∆ܲௌை =ͳʹ.Ͷͷ0a  (0.05 In H2�) 
6 �ensidad de� aire, ߩ=ͳ.ʹ ݃ܭ ଷ݉⁄  
6 ܭை = 1 
�eemp�azando en �a ecuaci7n (43), se tiene: 
ௌܳை =ܭைܥ�௦௢ඨʹ ∆ܲௌைߩ   
ௌܳை =ͳ�Ͳ.͸ͷ�ʹ.ͷʹඨʹ �ͳʹ.Ͷͷͳ.ʹ  
 
ௌܳை =͹.Ͷ͸݉ ଷ ݏ⁄ (15,806.8 c�m)  
�� �auda� desde �a montante de �a esca�era a� exterior es 7.46 m3/s (15,806.8c�m), este 
cauda� es superior como indica �a teor2a, debido a que entre�a aire directamente a� exterior, 
en comparaci7n con �os cauda�es de aire que in�resan a� edi�icio desde �a montante. 
 
3.3.4. �a�cu�o de �auda� �uministrado a �a �ontante de �a � sca�era 
�� cauda� tota� se puede ca�cu�ar de acuerdo a �a ecuaci7n (44), se tiene �a si�uiente 
in�ormaci7n: 
6 �úmero de pisos con puertas cerradas, ܰ=ͳʹ (16 -3-1) 
6 �auda� de aire por puerta cerrada, ௌܳ஻ௗ=Ͳ.ͳʹ͵݉ ଷ ݏ⁄ 
6 �auda� de aire por �as puertas abiertas �acia e� edi�icio, ௌܳை஻=Ͳ.ͻͶʹ ଷ݉ ݏ⁄ 
6 �auda� de aire �acia e� exterior, ௌܳை =͹.Ͷ͸݉ ଷ ݏ⁄ 
�eemp�azando en �a ecuaci7n (44), se tiene: 
்ܳ = ௌܳ஻ௗܰ + ௌܳை஻+ ௌܳை  
்ܳ =Ͳ.ͳʹ �͵ͳʹ +Ͳ.ͻͶʹ +͹.Ͷ͸  
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்ܳ =ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉ ݏ⁄ = Ͳʹ,ͻ Ͳ͵.͵ܿ ݂݉   
�� cauda� tota� de� sistema ்ܳ =ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉ ݏ⁄  ≈ Ͳʹ,ͻ Ͳ͵݂ܿ݉  será usado para ca�cu�ar 
�as dimensiones de �os conductos, �as pérdidas que �eneren su ��ujo y �a se�ecci7n de� 
venti�ador. 
 
3.4. �a�cu�o de �aracter2sticas de� �ámper �arométrico 
�� cauda� de� dámper barométrico es ca�cu�ado de acuerdo a �a ecuaci7n (47), se tiene 
�a si�uiente in�ormaci7n para e� cá�cu�o de� cauda� desde �a montante a� exterior a través de� 
dámper barométrico = ஽ܳ: 
6 �auda� Tota� desde �a montante de �a esca�era a� edi�icio y a� exterior, ்ܳ =
ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉⁄ܵ 
6 �auda� de aire desde �a montante de �a esca�era �asta e� edi�icio, ௌܳ஻= ͳ.ͻ͹݉ ଷ⁄ܵ 
�eemp�azando en �a ecuaci7n (47), se tiene: 
஽ܳ =்ܳ − ௌܳ஻  
஽ܳ =ͻ.ͺ͹ͺ −ͳ.ͻ͹  
஽ܳ =͹,ͻͲͺ ଷ݉⁄ܵ =ͳ͸,͹ͷ͸݂ܿ݉   
�e ca�cu�a e� área de� dámper barométrico de acuerdo a �a ecuaci7n (46), se tiene �a 
si�uiente in�ormaci7n: 
6 �auda� desde �a montante a� exterior a través de� dámper barométrico, ஽ܳ =
͹,ͻͲͺ ଷ݉⁄ܵ 
6 �oe�iciente de ��ujo, adimensiona�, ܥ=Ͳ.͸ͷ 
6 �i�erencia de presi7n entre �a esca�era y e� edi�icio, ∆ܲௌ஻ =ͷʹ.Ͷʹܲܽ  (presi7n 
máxima para �arantizar �a apertura de puertas). 
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6 �ensidad de� aire, � �/m3, ߩ=ͳ.ʹ ݃ܭ ଷ݉⁄  
6 ܭை = 1 
�eemp�azando en �a ecuaci7n (46), se tiene: 
�஽ = ஽ܳܥඨ
ߩ
∆ʹܲௌ஻ 
 
�஽ =͹,ͻͲͺͲ.͸ͷඨ
ͳ.ʹ
xʹͷʹ.Ͷʹ 
 
�஽ =ͳ.͵Ͳ݉ ଶ  
�� área de� dámper barométrico resu�tante deberá de corroborarse con �os datos 
técnicos emitidos por e� �abricante, esta in�ormaci7n es una aproximaci7n a área rea� de� 
dámper barométrico. 
 
3.5. �a�cu�o de �imensiones de �onductos 
�� cá�cu�o de �as dimensiones de �os conductos, se iniciara con e� tramo A-� que se 
muestra en �a �i�ura 16; se cuenta con �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �� materia� a usarse en �os conductos será de p�anc�a �a�vanizada, unidas con 
correderas cada 1200mm de distancia o bridas de acuerdo a sus dimensiones. 
6 �oe�iciente de ru�osidad abso�uta de� conducto de p�anc�a �a�vanizada, �= 0.09mm. 
6 �auda� de aire en e� conducto, ܳ=ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉ ݏ⁄  
6 � e�ocidad de� aire en e� conducto de p�anc�a �a�vanizada, ܸ = 9m/s; �a ve�ocidad 
recomendada para aire en conductos de descar�a de venti�adores para edi�icios púb�icos se 
encuentra entre 6.604m/s y 10.160m/s, se�ún �a Tab�a 6. 
6 �on�itud de conducto de p�anc�a �a�vanizada, ܮ= 1m; se eva�uara para un conducto 
de un metro. 
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A continuaci7n de �a��ar e� diámetro (diámetro equiva�ente) de� conducto, usando �a 
ecuaci7n de continuidad (3) 
ܳ= �ܸ  
6 �espejando e� diámetro en �a ecuaci7n (3) y reemp�azando �a in�ormaci7n se tiene: 
ܦ=ඨͶܸܳߨ  
 
ܦ=ඨͶ�ͻ.ͺ͹ͺͻߨ  
 
ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉   
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�i�ura 16, �onductos de A ire de� sistema de presurizaci7n de esca�eras. 
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�ara e� cá�cu�o de �a ca2da de presi7n en e� conducto se remp�azando �a in�ormaci7n en 
�a ecuaci7n (11), esta ca2da de presi7n se usara para ca�cu�ar �as di�erentes dimensiones de �os 
conductos de� sistema; se tiene: 
∆ܲ =Ͳ.ͳͷ�൬ ܮܦଵ.ଶଶ൰ܸ ଵ.଼ଶ  
∆ܲ =Ͳ.ͳͷ�Ͳ.Ͳͻ൬ ͳͳ.ͳͺ ଵʹ.ଶଶ൰ͻ
ଵ.଼ଶ  
∆ܲ =Ͳ,͸ܲ /ܽ݉   
�a pérdida de presi7n por cada metro de conducto es de 0.6�a/m; esta di�erencia de 
presi7n será �a constante para e� cá�cu�o de �as dimensiones de �os demás conductos, �a otra 
opci7n para e� cá�cu�o de esta ca2da de presi7n es mediante �a ecuaci7n de �arcy-(eisbac� 
(4). 
�os conductos a insta�arse serán rectan�u�ares, �as dimensiones de� conducto 
rectan�u�ar pueden ser ca�cu�adas con �a ecuaci7n (14), se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �iámetro de� conducto (�iámetro equiva�ente), ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉ =ͳͳͺʹ݉ ݉ =ܦா௤ 
6 �on�itud de un �ado de� conducto, ܽ=ͳʹͲͲmm; (�e toma esta medida de acuerdo a 
�a arquitectura de �a edi�icaci7n). 
6 �on�itud de� �ado adyacente de� conducto, =ܾ ௡ܺ[݉ ݉]; 
ܦா௤=ͳ.͵ሺܽ ሻܾ
ହ⁄଼
ሺܽ + ሻܾଵସ⁄   
�ara �a so�uci7n de �a ecuaci7n (14) se usara e� método de �ewton-�ap�son para 
�a��ar una so�uci7n de �a ecuaci7n, se tiene: 
௡ܺାଵ= ௡ܺ− ͳ.͵ሺܽ ௡ܺሻ
ହ⁄଼ −ܦா௤ሺܽ + ௡ܺሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷܽ ሺܽ ௡ܺሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷܦா௤ሺܽ + ௡ܺሻିଷସ⁄   
�e tiene que ଴ܺ=ͻͲͲ݉ ,݉ �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a primera iteraci7n: 
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ଵܺ=ͻͲͲ− ͳ.͵ሺͳʹͲͲ�ͻͲͲሻ
ହ⁄଼ −ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻͲͲሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�ͳʹͲͲሺͳʹͲͲ�ͻͲͲሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻͲͲሻିଷ ସ⁄   
ଵܺ=ͻ͹͸  
�e tiene que ଵܺ=ͻ͹͸݉ ,݉ �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a se�unda iteraci7n: 
ଶܺ=ͻ͹͸− ͳ.͵ሺͳʹͲͲ�ͻ͹͸ሻ
ହ⁄଼ −ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻ͹͸ሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�ͳʹͲͲሺͳʹͲͲ�ͻ͹͸ሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻ͹͸ሻିଷ ସ⁄   
ଶܺ=ͻ͹͹  
�e tiene que ଶܺ=ͻ͹͹݉ ,݉ �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a tercera iteraci7n: 
ଷܺ=ͻ͹͹− ͳ.͵ሺͳʹͲͲ�ͻ͹͹ሻ
ହ⁄଼ −ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻ͹͹ሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�ͳʹͲͲሺͳʹͲͲ�ͻ͹͹ሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�ͳͳͺ ሺʹͳʹͲͲ+ͻ͹͹ሻିଷ ସ⁄   
ଷܺ=ͻ͹͹  
�e tiene que ଶܺ= ଷܺ=ͻ͹͹݉ ݉ → ≈ܾͳͲͲͲ݉  ݉
�as dimensiones de� conducto A-� es: 
6 �on�itud de un �ado de� conducto, ܽ=ͳʹͲͲmm;  
6 �on�itud de� �ado adyacente de� conducto, =ܾͳͲͲͲ݉  ݉
A continuaci7n se �a��ara �as dimensiones de� conducto �16-�, estas dimensiones 
serán simi�ares a �os ductos que descar�an aire en �a montante de �a esca�era (�15-�; �14-
�;… �1-�). �e cuentan con �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �oe�iciente de ru�osidad abso�uta en conductos de p�anc�a �a�vanizada, �= 0.09mm. 
6 �auda� de aire en e� conducto, ܳ=Ͳ.͸ͳ͹݉ ଷ ݏ⁄  
6 �a2da de presi7n en ducto de aire de p�anc�a �a�vanizada. ∆ܲ =Ͳ,͸ܲ /ܽ݉   
6 �on�itud de conducto de p�anc�a �a�vanizada, ܮ= 1m. 
�stos datos se reemp�azan en �a ecuaci7n (12), se tiene: 
ܦସ.଼଺=Ͳ.ʹ͵ ʹͺ�൬ܮ∆ܲ ൰ܳ
ଵ.଼ଶ  
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ܦସ.଼଺=Ͳ.ʹ͵ ʹͺ�Ͳ.Ͳͻ൬ͳͲ,͸൰Ͳ.͸ͳ͹
ଵ.଼ଶ  
ܦ=Ͳ.Ͷͳͺͷ݉ =Ͷͳͺ.ͷ݉  ݉  
�os conductos a insta�arse serán rectan�u�ares sus medidas se ca�cu�an de acuerdo a �a 
ecuaci7n (14), se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �iámetro de� conducto (�iámetro equiva�ente), ܦ=ܦா௤=Ͳ.Ͷͳͺͷ݉ =Ͷͳͺ.ͷ݉  ݉
6 �on�itud de un �ado de� conducto, ܽ=͸ͲͲmm; (�e toma esta medida de acuerdo a �a 
arquitectura de �a edi�icaci7n). 
6 �on�itud de� �ado adyacente de� conducto, =ܾ ௡ܺ[݉ ݉]; 
ܦா௤=ͳ.͵ሺܽ ሻܾ
ହ⁄଼
ሺܽ + ሻܾଵସ⁄   
�ara �a so�uci7n de �a ecuaci7n (14) se usara e� método de �ewton-�ap�son para 
�a��ar una so�uci7n de �a ecuaci7n, se tiene: 
௡ܺାଵ= ௡ܺ− ͳ.͵ሺܽ ௡ܺሻ
ହ⁄଼ −ܦா௤ሺܽ + ௡ܺሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷܽ ሺܽ ௡ܺሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷܦா௤ሺܽ + ௡ܺሻିଷସ⁄   
�e tiene que ଴ܺ= ͲʹͲ݉ ,݉ �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a primera iteraci7n: 
ଵܺ= ͲʹͲ− ͳ.͵ሺ͸ͲͲ�ʹͲͲሻ
ହ⁄଼ −Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͲʹͲሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�͸ͲͲሺ͸ͲͲ�ʹͲͲሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͲʹͲሻିଷସ⁄   
ଵܺ= ͷʹ͵  
�e tiene que ଵܺ= ͷʹ͵݉݉ , �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a se�unda iteraci7n: 
ଶܺ= ͷʹ͵ − ͳ.͵ሺ͸ͲͲ�ʹͷ͵ ሻ
ହ⁄଼ −Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͷʹ͵ሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�͸ͲͲሺ͸ͲͲ�ʹͷ͵ሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͷʹ͵ሻିଷସ⁄   
ଶܺ= ͷʹͷ  
�e tiene que ଶܺ= ͷʹͷ݉ ,݉ �e remp�aza en �a ecuaci7n para �a tercera iteraci7n: 
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ଷܺ= ͷʹͷ− ͳ.͵ሺ͸ͲͲ�ʹͷͷሻ
ହ⁄଼ −Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͷʹͷሻଵସ⁄
Ͳ.ͺͳʹͷ�͸ͲͲሺ͸ͲͲ�ʹͷͷሻିଷ⁄଼ −Ͳ.ʹͷ�Ͷͳͺ.ͷሺ͸ͲͲ+ ͷʹͷሻିଷସ⁄   
ଷܺ= ͷʹͷ  
�e tiene que ଶܺ= ଷܺ= ͷʹͷ݉ ݉ → ≈ܾ Ͳ͵Ͳ݉  ݉. 
�as dimensiones de� conducto �16-� serian: 
6 �on�itud de un �ado de� conducto, ܽ=͸ͲͲmm;  
6 �on�itud de� �ado adyacente de� conducto, =ܾ Ͳ͵Ͳ݉  ݉
�a ve�ocidad en e� conducto se ca�cu�a para un ducto circu�ar y de acuerdo a �a 
ecuaci7n de continuidad (3), se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �iámetro de� conducto, ܦ=Ͳ.Ͷͳͺͷ݉  
6 �auda� de aire en e� conducto, ܳ=Ͳ.͸ͳ͹݉ ଷ ݏ⁄  
�e tiene: 
ܳ= �ܸ  
�e despeja �a ve�ocidad en �a ecuaci7n (3) para un conducto de área transversa� 
circu�ar, se tiene: 
ܸ=Ͷߨ൬ܳܦଶ൰  
ܸ=Ͷߨ൬
Ͳ.͸ͳ͹
Ͳ.Ͷͳͺͷଶ൰  
ܸ=Ͷ.Ͷͺ͹݉ ݏ⁄  
�ste mismo procedimiento se rea�iza para todos �os conductos de� sistema, a 
continuaci7n se �ace un resumen de �os resu�tados obtenidos en �a Tab�a 9: 
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Tab�a 9 
�esumen de �á�cu�os de �imensiones, �e�ocidades y �auda�es de �onductos. 
�ecci7n 
�auda� 
[ܳ],݉ ଷ ݏ⁄ 
� e�ocidad 
[ܸ],݉ ݏ⁄ 
�erdida por 
�ricci7n , 
[∆ܲ ],ܲܽ⁄݉  
�iámetro 
�quiva�ente, 
ൣܦா௤൧,݉  ݉
�imensiones 
de� �ucto, 
[ܽ�ܾ],݉  ݉
A-� 9.878 9.000 0.600 1182.0 1200x1000 
�-� 8.643 8.704 0.600 1124.5 1100x950 
�-� 7.409 8.373 0.600 1061.4 1050x900 
�-I 6.174 7.999 0.600 991.3 1000x850 
I-�  4.939 7.563 0.600 911.9 900x800 
� -�  4.322 7.314 0.600 867.4 900x700 
� -�  3.704 7.036 0.600 818.7 800x700 
� -� 3.087 6.721 0.600 764.7 800x600 
�-� 2.470 6.355 0.600 703.4 800x550 
�-� 1.852 5.912 0.600 631.6 700x500 
�-� 1.235 5.340 0.600 542.6 600x400 
௡ܴ-
(�,�,�… �,�)* 
0.617 4.487 0.600 418.5 600x300 
*�imensionamiento de ducto de �as descar�as de aire a �a montante de �a esca�era desde �1-�, �2-�, �3-�, 
�asta �16-�.  
�esumen de cá�cu�os de dimensionamiento de ductos de p�anc�a �a�vanizada de� sistema de presurizaci7n de 
esca�eras. 
 
3.5.1. �e�ecci7n de � eji��as de Inyecci7n de A ire. 
�e se�eccion7 �as reji��as de acuerdo a� cáta�o �º 0196-4 de� �abricante � oo�A ir �.A., 
cuyas caracter2sticas son: 
6 Tipo de reji��a: �ob�e de��exi7n. 
6 �ateria�: A �uminio o ��anc�a �a�vanizada. 
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6 �auda� de aire por reji��a, ܳ=Ͳ.͸ͳ͹݉ ଷ ݏ⁄ =͸ͳ͹ܮݏ⁄ 
6 �imensiones de �a reji��a: 600mmx300mm. 
6 � e�ocidad de e�ectiva: 6.3 m/s 
6 �a2da de presi7n: 15.9�a y 19.1 �a para una inc�inaci7n de a�etas de 0a y 30a 
respectivamente. 
6 Índice nive� sonoro: 41d� y 43d� para una inc�inaci7n de a�etas de 0a y 30a 
respectivamente. (� oo�air �. A., 2018) 
 
3.6. �a�cu�o de �erdidas en �onductos 
�e ca�cu�a �a pérdida de� recorrido con mayor ca2da de presi7n, para este sistema 
coincide con e� tramo de mayor recorrido.  
�e inicia con e� cá�cu�o de perdida en e� tramo de ducto A-�, se tiene �a si�uiente 
in�ormaci7n: 
6 �auda� de A ire en e� conducto, ܳ=ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉ ݏ⁄  
6 �iámetro de� conducto, ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉ =ͳͳͺʹ݉  ݉
6 � iscosidad �inemática, �=ͳ.ͷͳ͸�ͳͲିହ ଶ݉ ݏ⁄ 
�e ca�cu�a e� �úmero de �eyno�ds de acuerdo a �a ecuaci7n (6), se tiene: 
௘ܴ= Ͷܳߨ�ܦ  
௘ܴ= Ͷ�ͻ.ͺ͹ͺߨ�ͳ.ͷͳ͸�ͳͲିହ�ͳ.ͳͺ  ʹ  
௘ܴ=͹Ͳͳ,ͺ͹ͻ ≈͹.Ͳʹ�ͳͲହ  
A  continuaci7n se ca�cu�a e� coe�iciente de �ricci7n ,݂ �e cuenta con �os si�uientes 
datos: 
6 �u�osidad �e�ativa, �ܦ=Ͳ.Ͳͻ ͳͳͺ .ʹͲ=͹.͸ͳ�ͳͲିହ⁄⁄  
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6 �umero de �eyno�ds, ௘ܴ=͹Ͳͳ,ͺ͹ͻ ≈͹.Ͳʹ�ͳͲହ 
�� coe�iciente de �ricci7n se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n de �o�ebroo�, se procede 
con �a primera aproximaci7n de� �oe�iciente de �ricci7n mediante �a ecuaci7n de �wamee y 
�ain (10): 
݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀఌ஽⁄ଷ.଻+
ହ.଻ସ
ோ೐బ.వቁቃ
ଶ  
଴݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ହ.଻ସ
଻଴ଵ଼ ଻ଽబ.వቁቃ
ଶ  
଴݂= Ͳ.Ͳͳ͵͸ʹ  ʹ  
�e tiene ଴݂=Ͳ.Ͳͳ͵͸ʹ ,ʹ a continuaci7n se reemp�azara en �a ecuaci7n de �o�ebroo� 
(9) iterando �os resu�tados �asta obtener so�uciones simi�ares, se tiene: 
݂= Ͳ.ʹͷ
൤log൬ఌ஽⁄ଷ.଻+
ଶ.ହଵ
ோ೐ඥ௙൰൨
ଶ  
ଵ݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ଶ.ହଵ
଻଴ଵ଼ ଻ଽ√଴.଴ଵଷ଺ଶଶቁቃ
ଶ  
ଵ݂=Ͳ.Ͳͳ͵ͷͺͲ   
�e tiene ଵ݂=Ͳ.Ͳͳ͵ͷͺͲ, se continúa iterando, se tiene: 
ଶ݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ଶ.ହଵ
଻଴ଵ଼ ଻ଽ√଴.଴ଵଷହ଼ ଴ቁቃ
ଶ  
ଶ݂= Ͳ.Ͳͳ͵ͷͺ  ͵ ≈Ͳ.Ͳͳ͵͸   
�e tiene e� �oe�iciente de �ricci7n, ݂=Ͳ.Ͳͳ͵͸ 
�a pérdida de A �tura se ca�cu�a usando �a ecuaci7n de �arcy-(eisbac� (4), se tiene �a 
si�uiente in�ormaci7n: 
6 �oe�iciente de �ricci7n, ݂=Ͳ.Ͳͳ͵͸ 
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6 �on�itud de� �onducto, , =͹.Ͳ m  
6 �iámetro de� conducto, ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉ =ͳͳͺʹ݉  ݉
6 � e�ocidad de� aire, 6 =ͻ.Ͳ݉ ݏ⁄ 
6 �ravedad, ݃=ͻ.ͺͲ͹݉ ଶ ݏ⁄ 
�e remp�aza �a in�ormaci7n en �a ecuaci7n (4), se tiene: 
ℎ௙= ൬݂ܮܦ൰ܸ
ଶ
ʹ݃   
ℎ௙=Ͳ.Ͳͳ͵͸൬͹.Ͳͳ.ͳͺ ൰ʹ
ͻଶ
�ʹͻ.ͺͲ͹  
ℎ௙=Ͳ.͵͵ ʹ݉   
�a pérdida en e� tramo de ducto A-� es, ℎ௙=Ͳ.͵͵ ʹ݉  
 
�a�cu�o de perdida en e� codo de� tramo A-�, de acuerdo a �a Tab�a 2, se tiene �a 
si�uiente in�ormaci7n: 
ܪ⁄ܹ =ͳʹͲͲͳͲͲͲ⁄ =ͳ.ʹ 
ܴ ܹ =⁄ ͳͷͲͲͳͲͲͲ=ͳ.ͷ⁄  
6 �oe�iciente de �erdidas, ܥ=Ͳ.16 
6 � e�ocidad de� aire, 6 =ͻ.Ͳ݉ ݏ⁄ 
6 �ravedad, ݃=ͻ.ͺͲ͹݉ ଶ ݏ⁄ 
�e ca�cu�a �a perdida en �a conexi7n de acuerdo a �a ecuaci7n (13), se tiene: 
ℎ஼=ܸܥ
ଶ
ʹ݃   
ℎ஼=Ͳ.ͳ͸ቆ ͻ
ଶ
�ʹͻ.ͺͲ͹ቇ  
ℎ஼=Ͳ.͸͸ͳ݉   
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�a pérdida en e� codo de� tramo de ducto A-� es, ℎ஼=Ͳ.͸͸ͳ݉  
 
�ara e� cá�cu�o de perdida en tramo �-� de� ducto se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �auda� de A ire en e� conducto, ܳ=ͻ.ʹ͸ͳ݉ ଷ ݏ⁄  
6 �iámetro de� conducto, ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉ =ͳͳͺʹ݉  ݉
6 � iscosidad �inemática, �=ͳ.ͷͳ͸�ͳͲିହ ଶ݉ ݏ⁄ 
�e ca�cu�a e� �úmero de �eyno�ds de acuerdo a �a ecuaci7n (6), se tiene: 
௘ܴ= Ͷܳߨ�ܦ  
௘ܴ= Ͷ�ͻ.ʹ͸ͳߨ�ͳ.ͷͳ͸�ͳͲିହ�ͳ.ͳͺ  ʹ  
௘ܴ=͸ͷͺ,Ͳͳʹ ≈͸,ͷͺ�ͳͲହ  
A  continuaci7n se ca�cu�a e� coe�iciente de �ricci7n ,݂ se cuenta con �os si�uientes 
datos: 
6 �u�osidad �e�ativa, �ܦ=Ͳ.Ͳͻ ͳͳͺ .ʹ͵=͹.͸ͳ�ͳͲିହ⁄⁄  
6 �umero de �eyno�ds, ௘ܴ=͸ͷͺ,Ͳͳʹ ≈͸,ͷͺ�ͳͲହ 
�� coe�iciente de �ricci7n se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n de �o�ebroo�, se procede 
con �a primera aproximaci7n de� �oe�iciente de �ricci7n mediante �a ecuaci7n de �wamee y 
�ain (10): 
݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀఌ஽⁄ଷ.଻+
ହ.଻ସ
ோ೐బ.వቁቃ
ଶ  
଴݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ହ.଻ସ
଺ହ଼ ଴ଵଶబ.వቁቃ
ଶ  
଴݂= Ͳ.Ͳͳ͵͹ʹͳ   
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�e tiene ଴݂=Ͳ.Ͳͳ͵͹ʹͳ, a continuaci7n se reemp�azara en �a ecuaci7n de �o�ebroo� 
(9) iterando �os resu�tados �asta tener so�uciones simi�ares, se tiene: 
݂= Ͳ.ʹͷ
൤log൬ఌ஽⁄ଷ.଻+
ଶ.ହଵ
ோ೐ඥ௙൰൨
ଶ  
ଵ݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ଶ.ହଵ
଻଴ଵ଼ ଻ଽ√଴.଴ଵଷ଻ଶଵቁቃ
ଶ  
ଵ݂= Ͳ.Ͳͳ͵͸ͺ  ʹ  
�e tiene ଵ݂=Ͳ.Ͳͳ͵͸ͺ ,ʹ se continúa iterando, se tiene: 
ଶ݂= Ͳ.ʹͷ
ቂlogቀ଻.଺ଵ௫ଵ଴షఱଷ.଻ +
ଶ.ହଵ
଻଴ଵ଼ ଻ଽ√଴.଴ଵଷ଺଼ ଶቁቃ
ଶ  
ଶ݂= Ͳ.Ͳͳ͵͸ͺͷ≈ Ͳ.Ͳͳ͵͹   
�e tiene e� �oe�iciente de �ricci7n, ݂=Ͳ.Ͳͳ͵͹ 
�a pérdida de A �tura se ca�cu�a usando �a ecuaci7n de �arcy-(eisbac� (4), se tiene �a 
si�uiente in�ormaci7n: 
6 �oe�iciente de �ricci7n, ݂=Ͳ.Ͳͳ͵͹ 
6 �on�itud de� �onducto, , = .͵ͷ m  
6 �iámetro de� conducto, ܦ=ͳ.ͳͺʹ݉ =ͳͳͺʹ݉  ݉
6 � e�ocidad de� aire, 6 =ͺ.Ͷ͵ͻ݉ ݏ⁄ 
6 �ravedad, ݃=ͻ.ͺͲ͹݉ ଶ ݏ⁄ 
�e remp�aza �a in�ormaci7n en �a ecuaci7n (4), se tiene: 
ℎ௙= ൬݂ܮܦ൰ܸ
ଶ
ʹ݃   
ℎ௙=Ͳ.Ͳͳ͵͹൬ .͵ͷͳ.ͳͺ ൰ʹ
ͺ.Ͷ͵ͻଶ
�ʹͻ.ͺͲ͹  
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ℎ௙=Ͳ.ͳͶ͹݉   
�a pérdida en e� tramo de ducto �-� es, ℎ௙=Ͳ.ͳͶ͹݉  
 
�á�cu�o de pérdida en �a reducci7n “�”, de acuerdo a �a Tab�a 3, se tiene �a si�uiente 
in�ormaci7n: 
ߠ=͸Ͳ° 
�ଵ �ଶ⁄ =ͳʹͲͲ�ͳͲͲͲͳͳͲͲ�ͻͷͲ⁄ =ͳ.ͳͷ 
6 �oe�iciente de �erdidas, ܥ=Ͳ.Ͳͷ͹ 
6 � e�ocidad de� aire, 6 =ͺ.Ͷ͵ͻ݉ ݏ⁄ 
6 �ravedad, ݃=ͻ.ͺͲ͹݉ ଶ ݏ⁄ 
�e ca�cu�a �a perdida en �a conexi7n de acuerdo a �a ecuaci7n (13), se tiene: 
ℎ஼=ܸܥ
ଶ
ʹ݃   
ℎ஼=Ͳ.Ͳͷ͹ቆͺ.Ͷ͵ͻ
ଶ
�ʹͻ.ͺͲ͹ቇ  
ℎ஼=Ͳ.ʹͲ͹݉   
�a pérdida en �a reducci7n “�” es, ℎ஼=Ͳ.ʹͲ͹݉  
�ste mismo procedimiento se rea�iza para todos �os conductos de� sistema, a 
continuaci7n se �ace un resumen de �os resu�tados obtenidos en �a Tab�a 10: 
Tab�a 10 
�esumen de �erdidas de A�tura en e� �ama� más cr2tico de� sistema. 
�ecci7n �auda� [ܳ],݉ ଷ ݏ⁄ 
� e�ocidad 
[ܸ],݉ ݏ⁄ 
�iámetro 
�quiva�ente 
ൣܦா௤൧,݉  ݉
�on�itud 
[ܮ],݉  
�oe�iciente 
de �erdidas 
[ܥ] 
�erdida 
de 
A�tura 
ℎൣ௙൧,݉  
�ucto A-� 9.878 9.000 1182.0 7.00 - 0.332 
�ucto �-� 9.261 8.439 1182.0 3.50 - 0.147 
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�ucto �-� 8.643 8.704 1124.5 3.50 - 0.165 
�ucto �-� 8.026 8.082 1124.5 3.50 - 0.144 
�ucto �-� 7.409 8.373 1061.4 3.50 - 0.165 
�ucto �-� 6.791 7.676 1061.4 3.50 - 0.140 
�ucto �-H 6.174 7.999 991.3 3.50 - 0.164 
�ucto H-I 5.556 7.199 991.3 3.50 - 0.135 
�ucto I-�  4.939 7.563 911.9 3.50 - 0.163 
�ucto � -�  4.322 7.314 867.4 3.50 - 0.163 
�ucto � -�  3.704 7.036 818.7 3.50 - 0.162 
�ucto �-� 3.087 6.721 764.7 3.50 - 0.162 
�ucto �-� 2.470 6.355 703.4 3.50 - 0.161 
�ucto �-� 1.852 5.912 631.6 3.50 - 0.160 
�ucto �-� 1.235 5.340 542.6 3.50 - 0.159 
�ucto �-�1 0.617 4.487 418.5 4.00 - 0.181 
�odo A-� - 9.000 - - 0.1600 0.661 
�odo �-�1 - 4.487 - - 0.1400 0.144 
�educci7n � - 8.439 - - 0.0557 0.207 
�educci7n � - 8.082 - - 0.0555 0.185 
�educci7n � - 7.676 - - 0.0556 0.167 
�educci7n I - 7.199 - - 0.0559 0.148 
�educci7n �  - 7.563 - - 0.0557 0.162 
�educci7n �  - 7.314 - - 0.0556 0.152 
�educci7n � - 7.036 - - 0.0558 0.141 
�educci7n � - 6.721 - - 0.0555 0.128 
�educci7n � - 6.355 - - 0.0563 0.116 
�educci7n � - 5.912 - - 0.0573 0.102 
�educci7n � - 5.340 - - 0.0567 0.082 
�escar�a/�ucci7n - - - - - 3.304 
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�i�tro de Aire - 2.540 - - - 10.337 
�eji��as �1 0.617 6.300 - - - 1.618 
�érdida Tota� de� �istema 20.357 
�os accesorios tienen �randes ca2das de presi7n se deben de tener cuidado para se�eccionar un adecuado 
equipo de venti�aci7n, para �a �abricaci7n de conductos y accesorios se deben de tener en cuenta �os estándares 
que pub�ica ��A ��A, �ra�ico basado en (�ita, 2000). 
 
 
�a �érdida tota� de� sistema es: 
 ℎ௧=ℎ௙+ℎ௖= Ͳʹ.͵ͷ͹݉  ݀݁ ��݁ݎ = ͶʹͲ.͵͹ܲ ܽ=Ͳ.ͻ͸͵ͷͳ�݊ܪଶܱ  
 
3.7. �e�ecci7n de� � quipo de � enti�aci7n 
�a presi7n que debe vencer e� venti�ador para descar�ar aire en �a zona presurizada 
con e� cauda� requerido se ca�cu�a de acuerdo a �a ecuaci7n (19) y �a �i�ura 16, se tiene �a 
si�uiente in�ormaci7n: 
6 �resi7n a �a entrada de� conducto, ଵܲ=ሺܲ஺௧௠.ሻܲ  ܽ
6 �resi7n en �a descar�a de� conducto, ଶܲ= ሺܲ஺௧௠.+ͳͺ.͸ͺሻܲ  ܽ; se tomara como 
presi7n en �a montante de �a esca�era de 0.075( 18.68�a) pu��adas de co�umna de a�ua para 
tener un �actor de se�uridad.  
6 A �tura de �a entrada de aire a� conducto, ଵܼ=ͷͷ.ͲͲ݉  
6 A �tura de �a primera descar�a de aire de� conducto, ଶܼ=ͷʹ.ͷͲ݉  
6 � e�ocidad de in�reso y sa�ida de aire, ଵܸ≈ ଶܸ 
6 �érdida tota� en e� conductos y accesorios, ℎ௧=ℎ௙+ℎ஼= Ͳʹ.͵ͷ͹݉  ݀݁ ��݁ݎ 
6 �ensidad de� aire, ߩ= 1.204 � �/m3. 
6 �ravedad, ݃= 9.807 m/s2. 
�eemp�azando �a in�ormaci7n en �a ecuaci7n (19), se tiene: 
∆ܲௐ =ሺܲଶ− ଵܲሻ+݃ߩ ሺܼଶ− ଵܼሻ+ߩቆܸଶ
ଶ− ଵܸଶ
ʹ ቇ+݃ߩ ൫ℎ௙+ℎ஼൯  
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∆ܲௐ =ͳͺ.͸ͺ +ͳ.ʹͲͶ�ͻ.ͺͲ͹�ሺͷͷ−ͷʹ.ͷሻ+ͳ.ʹͲͶ�ͻ.ͺͲ͹�ʹͲ.͵ͷ͹  
∆ܲௐ =ʹͺͺ.ͷ͹ܲ ܽ≈ͳ.ʹ �݊ܪଶܱ    
 
�ara �a se�ecci7n de� venti�ador se tiene �a si�uiente in�ormaci7n: 
6 �érdida tota� de� sistema,  ∆ܲௐ =ʹͺͺ.ͷ͹0a ≈ͳ.ʹ�݊ܪଶܱ   
6 �auda� de� �istema, ்ܳ =ͻ.ͺ͹ͺ ଷ݉⁄ܵ ≈ Ͳʹ,ͻ Ͳ͵݂ܿ݉  
�e deberá de tener muc�o cuidado en �a se�ecci7n de� equipo, por ser un equipo que 
podr2a sa�var vidas en una emer�encia. �� equipo se�eccionado tiene �as si�uientes 
caracter2sticas: 
6 �s �istado de acuerdo a �o indicado por �a normativa �aciona� A130; tiene �as 
certi�icaciones A��A 211 y A��A 311. 
6 �e �a se�eccionado un venti�ador centri�u�o de simp�e succi7n con a�etas curvados 
�acia atrás por tener una curva caracter2sticas más estab�e y reducir �a posibi�idad de 
sobrecar�a a� motor o a� sistema de distribuci7n e�éctrica.  
6 �� venti�ador no cuenta con �as a�etas aerodinámicas por operar en �a ciudad de � ima, 
e� aire contaminado de �a ciudad podr2a corroer �as a�etas aerodinámicas. 
6 �a transmisi7n de ener�2a es por �aja, esta tendrá dos �ajas de acuerdo a �o requerido 
por �a �ormativa A130. 
6 �� venti�ador está preparado para trabajar expuesta a� ambiente externo. 
6 �e �a se�eccionado e� venti�ador de �a marca �reen�ec� �an �orp. por ser una 
empresa de presti�io. 
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�a �ra�ica de �uncionamiento de� venti�ador es: 
 
�i�ura 17, �urvas caracter2sticas de venti�ador se�eccionado. �ode�o ���-449-�I (�reen�ec� �an 
�orporation, 2018). 
 
 
Tab�a 11 
�aracter2sticas de �enti�ador �e�eccionado de� sistema de presurizaci7n de esca�eras. 
 
�ara mayor in�ormaci7n recurrir a �as pa�inas www.amca.or�/certi�ied - www.�reen�ec�.com/products. 
�escripci7n �aracter2stica / �antidad  
�abricante �reen�ec� �an �orp. 
�ode�o ���-449-�I 
�auda� ͻ.ͺ͹ͺ  ݉ ଷ⁄ܵ − Ͳʹ,ͻ Ͳ͵ ݂ܿ .݉ 
�erdida de �ricci7n ʹͺͺ.ͷ͹ 0a −ͳ.ʹ �݊ܪଶܱ . 
�recuencia de� � enti�ador 424 rpm 
�otencia de �peraci7n 6.1 �H� 
��iciencia 69% 
�aracter2sticas ��éctricas 230�  - 60 Hz - 3 �� 
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�ap2tu�o 4. � esu�tados y discusi7n 
 
�otencia de� �otor (�p) 7-1/2 
��A  (A) 22A 
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4.1. �iscusi7n de �esu�tados 
�n e� mercado naciona� existen varios métodos de cá�cu�o de presurizaci7n de 
esca�eras, �os principa�es son e� método de �a A�H�A� (descritos en este trabajo) y e� de �a 
���;  �os cauda�es resu�tantes por estos métodos están sobre �os 19,000 ��m (8.97 m3/s 8 
32,281m3/�) si se tiene resu�tados menores se su�iere dar una revisi7n de �os cá�cu�os 
rea�izados, as2 mismo si se tiene que construir un sistema de presurizaci7n de esca�era es una 
buena medida e� reca�cu�ar �as dimensiones de �os conductos, e� cauda� de aire de� sistema y 
�a se�ecci7n de� venti�ador e in�ormar a� �ocatario o a �a supervisi7n �as di�erencias que 
podr2an existir en �os resu�tados proyectados y reca�cu�ados. 
�n �a puesta en marc�a y entre�a de� sistema de debe de veri�icar �a �uerza de apertura 
de puertas que deberá de ser menor o i�ua� a 133.44� (30 �b�.), �a di�erencia de presi7n entre 
�a montante de �a esca�era y e� edi�icio que deberá de estar comprendido entre 0.05 (12.45�a) 
y 0.45 (112.09�a) pu��adas de co�umna de a�ua para edi�icios prote�idos a� 100% con 
rociadores, e� cauda� de aire que se inyecta por piso cuando se tiene �a car�a máxima de aire, 
�as caracter2sticas e�éctricas de� motor de� venti�ador a p�ena car�a, e� Amperaje deberá de 
estar por debajo de �a p�aca de�  motor e�éctrico; se deberá de veri�icar visua�mente como  
m2nimo e� se��ado de �os conductos de p�anc�a �a�vanizada (o e� materia� con que se 
construya) que transportan aire a� sistema de presurizaci7n. 
�� mantenimiento de� sistema deberá de ser peri7dico; se deberá de simu�ar e� caso 
extremo de �uncionamiento, esto es �a apertura de �a puerta que da �acia e� exterior y puertas 
abiertas a� edi�icio para veri�icar e� adecuado �uncionamiento de� sistema. �e deberá de 
veri�icar e� adecuado �uncionamiento de� dámper barométrico, de �os sensores di�erencia�es 
de presi7n insta�ados en �a montante de �a esca�era y de �os sensores de �umo insta�ados en e� 
in�reso y sa�ida de aire de� venti�ador. 
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4.2. �onc�usiones 
�� sistema presentado en este trabajo es dise6ado para un edi�icio de 15 pisos y una 
azotea donde se ��e�a por �a esca�era presurizada, �a a�tura por piso es de 3.5m, se considera 
para e� cá�cu�o tres puertas abiertas a� interior de� edi�icio en simu�taneo y �a puerta �acia e� 
exterior abierta durante toda �a emer�encia. 
6 �a máxima di�erencia de presi7n entre e� edi�icio y �a montante de �a esca�era 
presurizada es de 0.21 �u��adas de co�umna de a�ua (52.42 �a), esta presi7n se encuentra 
ente 0.05 y 0.45 �u��adas de co�umna de a�ua (12.45�a a 112.09�a) cump�iendo �o 
estab�ecido en �a normativa naciona� A130. 
6 �� cauda� de aire de inyecci7n a �a montante de �a esca�era cuando se tiene �a puerta a� 
exterior abierta y tres puertas abiertas de �a montante de �a esca�era �acia e� edi�icio es 
9.878m3/s (20,930 c�m), este cauda� es e� máximo de� sistema;  e� m2nimo cauda� de aire a 
inyectarse en �a montante de �a esca�era es de 9.43m3/s (19,981c�m), este cauda� está 
ca�cu�ado teniendo �a puerta abierta a� exterior y todas �as demás puertas de �a montante de �a 
esca�era cerradas, en este caso in�resa aire a� edi�icio por �as porosidades de �as paredes y �as 
ranuras de �as puertas. 
6 �as dimensiones de� conducto de p�anc�a �a�vanizada para transportar aire a un 
cauda� de 9.878m3/s (20,930c�m) es de 1200mmx1000mm, siendo e� cauda�es máximo de� 
sistema, e� conducto para transportar aire a un cauda� de 0.617m3/s (1,307c�m) es de 
600mmx300mm este conducto entre�a aire a� sistema en cada piso, �a reji��a de descar�a 
se�eccionada es de dob�e de��exi7n y sus medidas de �ábrica son 600mmx300mm, para tener 
mayor deta��e de �as dimensiones de �os conductos ca�cu�ados ver �a Tab�a 9. 
6 �� venti�ador se�eccionado es de �a �ábrica �reen�ec� �an �orp.; e� mode�o 
se�eccionado es ���-449-�I, este equipo suministrara 9.878m3/s (20 930 c�m) de aire a �a 
montante de �a esca�era venciendo �a perdida por �ricci7n de 288.57 �a (1.2 in H2�) de� 
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sistema, este venti�ador centri�u�o es de a�abes curvados �acia atrás consumirá 22A a 
230� /60Hz/3�� de ener�2a e�éctrica con una e�iciencia de� 69%. 
6 �� cauda� de� dámper barométrico se�eccionado es de 7.908m3/s (16,756c�m) e inicio 
de apertura a 0.05 in H2� ( 12.45�a)  y con una apertura tota� a 0.21 in H2� (52.42�a), e� 
área aproximada de� dámper es de 1.30m2. 
 
4.3. � ecomendaciones 
A continuaci7n se enumera una serie de recomendaciones que deberán ser eva�uados 
de acuerdo a �as condiciones de� proyecto.  
6 �� mantenimiento preventivo y �a puesta en marc�a de� sistema será peri7dico con un 
interva�o máximo de tres meses, e� periodo de mantenimiento se eva�uara de acuerdo a �as 
condiciones de� entorno; durante e� mantenimiento se re�istrara �os parámetros de 
�uncionamiento de� equipamiento, se anotara cua�quier observaci7n que pueda comprometer 
e� buen �uncionamiento de� sistema, �a empresa encar�ada de este manteniendo tiene que ser 
una empresa especia�izada. 
6 �� venti�ador se se�eccionará teniendo en cuenta �a sobrecar�a de� motor y de �a red de 
a�imentaci7n e�éctrica, �os venti�adores de a�abes curvados �acia atrás reducen �a posibi�idad 
de sobrecar�as e�éctricas, e� variador de �recuencia ayuda a e�iminar esta posib�e anoma�2a de 
�uncionamiento. 
6 �n �a se�ecci7n de �a ubicaci7n de� dámper barométrico se tomara en cuenta �a 
direcci7n de �a corriente de aire, esto disminuirá �a posibi�idad de �enerar una �uerza que 
impida �a apertura de� dámper. 
6 �ebido a �a estimaci7n aproximada de� área de �u�as, e� cauda� de aire de� venti�ador 
tiene que ajustarse a nive�es aceptab�es de presurizaci7n en �a primera puesta en marc�a de� 
sistema. 
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Anexos 
Anexo A: �atos técnicos de �eji��as de �ob�e �e��exi7n. 
Anexo �: �ondiciones �enera�es de dise6o -����A A.010 
Anexo � : �equisitos de se�uridad - ����A A.130 
 
�A�IT��� I - �istemas de evacuaci7n. 
�A�IT��� II - �e6a�izaci7n de se�uridad. 
�A�IT��� III - �rotecci7n de barreras contra e� �ue�o. 
�A�IT��� I�  - �istemas de detecci7n y a�arma de incendios. 
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Rejillas de impulsión
20.1
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21 
DV
O 
 
MM Con 
MM Para 
MM 
 
 
 
Descripción
Modelo 20-DH. Rejillas de aluminio, aletas orientables. 
Modelo 21-DH. Rejillas de chapa de acero, aletas orientables. 
 
 
Acabados
Aluminio anodizado en su color. 
Chapa de acero pintada en blanco RAL 9010. 
Acabados especiales bajo demanda.
Dimensiones sobre marco de 
montaje 
En el montaje de rejillas sobre marco metálico, la dimensión de 
hueco se corresponde con la dimensión nominal de las rejillas. 
Así, una rejilla de 500 x 300 mm, precisará un hueco de las 
mismas dimensiones. 
 
 
Dimensiones sobre paramento 
para atornillar 
En el montaje sobre paramento para atornillar, para calcular la 
dimensión del hueco libre, deberá disminuirse 5 mm, tanto en 
largo como en alto, la dimensión nominal de la rejilla. Así para una 
rejilla de 500 x 300 mm, el hueco deberá ser de 495 x 295 mm. 
 
 
Doble deflexión con compuerta 
de regulación 
Accionamiento de la regulación por el frontal mediante un 
destornillador. 
 
 
Dimensiones de aleta 
La longitud máxima de aleta es de 490 mm, en que caso de que la 
aleta supere dicha dimensión se irán añadiendo los refuerzos que 
sean necesarios, para que la aleta nunca supere la medida 
anteriormente mencionada. 
 
 
Identificación
En todas las descripciones de dimensión de rejillas, se entenderá 
siempre que la primera dimensión es la longitud y la segunda la 
altura. L x H es la dimensión de hueco libre. Cuando la rejilla no 
incorpora marco metálico y es preparada para atornillar, la 
dimensión del hueco será L-5 mm. x H-5 mm. 
Rejillas de doble deflexión (impulsión) 
Serie, rejilla de aluminio 
Serie, rejilla de chapa de acero 
 
Doble deflexión, la 1ª con aletas horizontales y la 2ª 
verticales 
Doble deflexión, la 1ª con aletas verticales y la 2ª 
horizontales 
 
Sin indicar nada, no va incorporada 
Compuerta de regulación modelo 29-O 
 
Sin indicar nada, la rejilla dispone de taladros para 
atornillar 
Marco metálico 
La rejilla se suministra con marco metálico 
La rejilla se suministra sin marco metálico, pero 
prevista para el montaje en el mismo 
 
Longitud en mm (sentido horizontal) x altura en mm 
(sentido vertical) 
21
DV
O
MM 
Con MM 
Para MM 
L x H 
Serie 20.1                                                                         3                                                      
Dim. 
(mm)
200x100 250x100 300x100 
200x150
250x150 300x150 350x150 
250x200
600x100 
400x150 
300x200
500x150 
350x200
600x150 
450x200 
350x250 
300x300
600x200 
500x250 
400x300
1000x150 
750x200 
600x250 
500x300
1200x150 
900x200 
750x250 
600x300
1100x200 
900x250 
750x300
1200x250 
1000x300
Q Ak (m
3) 0,0098 0,0125 0,0148 0,0183 0,0224 0,0262 0,0309 0,0381 0,0474 0,0660 0,0801 0,0970 0,1210 0,1670
(m3/h) (l/s) ??(º ) 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30
100 27,8 Vk (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
2,8     2,8 
2,2     1,8 
3,2     3,9 
10      12
2,2     2,2 
1,9     1,6 
2,0     2,4 
5        7
1,9     1,9 
1,8     1,4 
1,4     1,7
1,5     1,5 
1,6     1,3 
0,9     1,1
1,2     1,2 
1,5     1,2 
0,6     0,7
1,1     1,1 
1,3     1,1 
0,4     0,5
0,9     0,9 
1,2     1,0 
0,3     0,4
0,7     0,7 
1,1     0,9 
0,2     0,3
0,6     0,6 
1,0     0,8 
0,1     0,2
     
150 41,7 V
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
4,3     4,3 
3,3     2,6 
7,2     8,7 
20      22
3,3     3,3 
2,9     2,3 
4,4     5,3 
15      17
2,8     2,8 
2,7     2,1 
3,2     3,8 
12      14
2,3     2,3 
2,4     1,9 
2,1     2,5 
8       10
1,9     1,9 
2,2     1,7 
1,4     1,7 
4        6
1,6     1,6 
2,0     1,6 
1,0     1,2
1,3     1,3 
1,9     1,5 
0,7     0,9
1,1     1,1 
1,7     1,3 
0,5     0,6
0,9     0,9 
1,5     1,2 
0,3     0,4
0,6     0,6 
1,3     1,0 
0,2     0,2
    
200 55,6 V
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
5,7     5,7 
4,4     3,5 
12,9   15,4 
27      29
4,4     4,4 
3,9     3,1 
7,9     9,5 
22      24
3,8     3,8 
3,6     2,9 
5,6     6,8 
19      21
3,0     3,0 
3,2     2,6 
3,7     4,4 
15      17
2,5     2,5 
2,9     2,3 
2,5     3,0 
11      13
2,1     2,1 
2,7     2,2 
1,8     2,2 
8       10
1,8     1,8 
2,5     2,0 
1,3     1,6 
5        7
1,5     1,5 
2,2     1,8 
0,9     1,0
1,2     1,2 
2,0     1,6 
0,5     0,7
0,8     0,8 
1,7     1,4 
0,3     0,3
0,7     0,7 
1,5     1,2 
0,2     0,2
   
250 69,4 Vk (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
7,1     7,1 
5,5     4,4 
20,1   24,1 
33      35
5,6     5,6 
4,9     3,9 
12,3   14,8 
28      30
4,7     4,7 
4,5     3,6 
8,8    10,6 
24      26
3,8     3,8 
4,0     3,2 
5,8     6,9 
20      22
3,1     3,1 
3,6     2,9 
3,8     4,6 
16      18
2,7     2,7 
3,4     2,7 
2,8     3,4 
13      15
2,2     2,2 
3,1     2,5 
2,0     2,4 
10      12
1,8     1,8 
2,8     2,2 
1,3     1,6 
6        8
1,5     1,5 
2,5     2,0 
0,9     1,0
1,1     1,1 
2,1     1,7 
0,4     0,5
0,9     0,9 
1,9     1,5 
0,3     0,4
   
300 83,3 V
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
8,5     8,5 
6,6     5,3 
28,9   34,7 
37      39
6,7     6,7 
5,8     4,7 
17,8   21,3 
32      34
5,6     5,6 
5,4     4,3 
12,7   15,2 
29      31
4,6     4,6 
4,8     3,9 
8,3     10,0 
25      27
3,7     3,7 
4,4     3,5 
5,5     6,6 
21      23
3,2     3,2 
4,0     3,2 
4,0     4,9 
18      20
2,7     2,7 
3,7     3,0 
2,9     3,5 
15      17
2,2     2,2 
3,3     2,7 
1,9     2,3 
10      12
1,8     1,8 
3,0     2,4 
1,2     1,5 
6        8
1,3     1,3 
2,5     2,0 
0,6     0,8
1,0     1,0 
2,3     1,8 
0,4     0,5
0,9     0,9 
2,1     1,7 
0,3     0,4
350 97,2 V
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
9,9     9,9 
7,7     6,2 
39,4   47,2 
41      43
7,8     7,8 
6,8     5,5 
24,2   29,0 
36      38
6,6     6,6 
6,3     5,0 
17,3   20,7 
33      35
5,3     5,3 
5,6     4,5 
11,3   13,5 
29      31
4,3     4,3 
5,1     4,1 
7,5     9,0 
25      27
3,7     3,7 
4,7     3,8 
5,5     6,6 
21      23
3,1     3,1 
4,3     3,5 
4,0     4,8 
18      20
2,6     2,6 
3,9     3,1 
2,6     3,1 
14      16
2,1     2,1 
3,5     2,8 
1,7     2,0 
10      12
1,5     1,5 
3,0     2,4 
0,9     1,0
1,2     1,2 
2,7     2,2 
0,6     0,7
1,0     1,0 
2,4     2,0 
0,4     0,5
400 111,1 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
11,3   11,3 
8,8     7,0 
51,4   61,7 
44      46
8,9     8,9 
7,8     6,2 
31,6   37,9 
39      41
7,5     7,5 
7,2     5,7 
22,5   27,1 
36      38
6,1     6,1 
6,4     5,1 
14,7   17,7 
32      34
5,0     5,0 
5,8     4,7 
9,8    11,8
28      30
4,2     4,2 
5,4     4,3 
7,2     8,6 
25      27
3,6     3,6 
5,0     4,0 
5,2     6,2 
22      24
2,9     2,9 
4,5     3,6 
3,4     4,1 
17      19
2,3     2,3 
4,0     3,2 
2,2     2,6 
13      15
1,7     1,7 
3,4     2,7 
1,1     1,4 
7        9
1,4     1,4 
3,1     2,5 
0,8     0,9
1,1     1,1 
2,8     2,2 
0,5     0,6
0,9     0,9 
2,5     2,0 
0,3     0,4
450 125,0 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
10,0   10,0 
8,8     7,0 
40,0   48,0 
42      44
8,4     8,4 
8,1     6,4 
28,5   34,2 
39      41
6,8     6,8 
7,2     5,8 
18,7   22,4 
35      37
5,6     5,6 
6,5     5,2 
12,5   14,9
31      33
4,8     4,8 
6,1     4,8 
9,1    10,9
28      30
4,0     4,0 
5,6     4,5 
6,5     7,9 
24      26
3,3     3,3 
5,0     4,0 
4,3     5,2 
20      22
2,6     2,6 
4,5     3,6 
2,8     3,3 
16      18
1,9     1,9 
3,8     3,1 
1,4     1,7 
10      12
1,6     1,6 
3,5     2,8 
1,0     1,2 
6        8
1,3     1,3 
3,1     2,5 
0,7     0,8
1,0     1,0 
2,8     2,3 
0,4     0,5
500 138,9 V k (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
11,1   11,1 
9,7     7,8 
49,4   59,3
9,4     9,4 
8,9     7,2 
35,2   42,3 
41      43
7,6     7,6 
8,0     6,4 
23,0   27,6 
37      39
6,2     6,2 
7,3     5,8 
15,4   18,5
33      35
5,3     5,3 
6,7     5,4 
11,2   13,5
30      32
4,5     4,5 
6,2     5,0 
8,1     9,7 
27      29
3,6     3,6 
5,6     4,5 
5,3     6,4 
23      25
2,9     2,9 
5,0     4,0 
3,4     4,1 
19      21
2,1     2,1 
4,2     3,4 
1,8     2,1 
12      14
1,7     1,7 
3,8     3,1 
1,2     1,4 
8       10
1,4     1,4 
3,5     2,8 
0,8     1,0 
5        7
1,1     1,1 
3,1     2,5 
0,5     0,6
0,8     0,8 
2,7     2,1 
0,3     0,3
550 152,8 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
10,3  10,3 
9,8     7,9 
42,6   51,1 
44      46
8,3     8,3 
8,9     7,1 
27,9   33,5 
39      41
6,8    6,8
8,0     6,4 
18,6   22,3
36     38
5,8    5,8
7,4     5,9 
13,6   16,3
32     34
4,9     4,9 
6,8     5,4 
9,8    11,7
29      31
4,0    4,0
6,1     4,9 
6,4     7,7 
25     27
3,2    3,2
5,5     4,4 
4,2     5,0 
21     23
2,3    2,3 
4,7     3,7 
2,1     2,6 
14     16
1,9     1,9 
4,2     3,4 
1,5     1,7 
11      13
1,6     1,6
3,8     3,1 
1,0     1,2 
7        9
1,3     1,3 
3,4     2,8 
0,6     0,8
0,9     0,9 
2,9     2,3 
0,3     0,4
600 166,7 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
11,3   11,3 
10,7    8,6 
50,7   60,9 
46      48
9,1     9,1 
9,7     7,7 
33,2   39,8 
42      44
7,4     7,4 
8,7     7,0 
22,1   26,6
38      40
6,4     6,4 
8,1     6,5 
16,2   19,4
35      37
5,4     5,4 
7,4     5,9 
11,6   14,0
31      33
4,4     4,4 
6,7     5,4 
7,7     9,2 
27      29
3,5     3,5 
6,0     4,8 
4,9     5,9 
23      25
2,5     2,5 
5,1     4,1 
2,6     3,1 
17      19
2,1     2,1 
4,6     3,7 
1,7     2,1 
13      15
1,7     1,7 
4,2     3,4 
1,2     1,4 
9       11
1,4     1,4 
3,8     3,0 
0,8     0,9 
5        7
1,0     1,0 
3,2     2,6 
0,4     0,5
650 180,6 V k (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
12,2   12,2 
11,6    9,3 
59,5   71,4 
48      50
9,9     9,9 
10,5    8,4 
38,9   46,7 
44      46
8,1     8,1 
9,5     7,6 
26,0   31,2
40      42
6,9     6,9 
8,7     7,0 
19,0   22,8
37      39
5,8     5,8 
8,0     6,4 
13,7   16,4
33      35
4,7     4,7 
7,2     5,8 
9,0    10,8
29      31
3,8     3,8 
6,5     5,2 
5,8     7,0 
25      27
2,7     2,7 
5,5     4,4 
3,0     3,6 
18      20
2,3     2,3 
5,0     4,0 
2,0     2,4 
15      17
1,9     1,9 
4,5     3,6 
1,4     1,7 
11      13
1,5     1,5 
4,1     3,3 
0,9     1,1 
7        9
1,1     1,1 
3,5     2,8 
0,5     0,6
700 194,4 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
   
10,6   10,6 
11,3    9,0 
45,2   54,2 
45      47
8,7     8,7 
10,2     8,1 
30,1   36,2
41      43
7,4     7,4 
9,4     7,5 
22,0   26,4
38      40
6,3     6,3 
8,7     6,9 
15,8   19,0
35      37
5,1     5,1 
7,8     6,2 
10,4   12,5
31      33
4,1     4,1 
7,0     5,6 
6,7     8,1 
27      29
2,9     2,9 
5,9     4,7 
3,5     4,2 
20      22
2,4     2,4 
5,4     4,3 
2,4     2,8 
17      19
2,0     2,0 
4,9     3,9 
1,6     1,9 
13      15
1,6     1,6 
4,4     3,5 
1,0     1,2 
8       10
1,2     1,2 
3,7     3,0 
0,5     0,7
750 208,3 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
   
11,4   11,4 
12,1    9,7 
51,8   62,2 
47      49
9,3     9,3 
10,9     8,7 
34,6   41,5
43      45
8,0     8,0 
10,1    8,1 
25,3   30,3
40      42
6,7     6,7 
9,3     7,4 
18,2   21,8
37      39
5,5     5,5 
8,4     6,7 
12,0   14,4
33      35
4,4     4,4 
7,5     6,0 
7,7     9,3 
28      30
3,2     3,2 
6,4     5,1 
4,0     4,8 
22      24
2,6     2,6 
5,8     4,6 
2,7     3,2 
18      20
2,1     2,1 
5,2     4,2 
1,8     2,2 
14      16
1,7     1,7 
4,7     3,8 
1,2     1,4 
10      12
1,2     1,2 
4,0     3,2 
0,6     0,7
800 222,2 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
   
12,1   12,1 
12,9   10,3 
59,0   70,8 
49      51
9,9     9,9 
11,6     9,3 
39,4   47,2
45      47
8,5     8,5 
10,8    8,6 
28,8   34,5
42      44
7,2     7,2 
9,9     7,9 
20,7   24,8
38      40
5,8     5,8 
8,9     7,1 
13,6   16,3
34      36
4,7     4,7 
8,0     6,4 
8,8     10,6
30      32
3,4     3,4 
6,8     5,4 
4,5     5,4 
24      26
2,8     2,8 
6,2     4,9 
3,1     3,7 
20      22
2,3     2,3 
5,6     4,5 
2,1     2,5 
16      18
1,8     1,8 
5,0     4,0 
1,3     1,6 
12      14
1,3     1,3 
4,3     3,4 
0,7     0,8
850 236,1 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
10,5   10,5
12,4     9,9 
44,4   53,3
46      48
9,0     9,0 
11,4    9,1 
32,5   39,0
43      45
7,6     7,6 
10,5    8,4 
23,4   28,0
40      42
6,2     6,2 
9,5     7,6 
15,4   18,4
36      38
5,0     5,0 
8,5     6,8 
9,9     11,9
31      33
3,6     3,6 
7,2     5,8 
5,1     6,1 
25      27
2,9     2,9 
6,5     5,2 
3,5     4,2 
21      23
2,4     2,4 
5,9     4,8 
2,4     2,8 
17      19
2,0     2,0 
5,3     4,3 
1,5     1,8 
13      15
1,4     1,4 
4,5     3,6 
0,8     1,0 
7        9
900 250,0 V k (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
11,2  11,2
13,1   10,5
49,8   59,8
48     50
9,5    9,5
12,1    9,7 
36,4   43,7
44     46
8,1    8,1
11,1    8,9 
26,2   31,4
41     43
6,6    6,6
10,0    8,0 
17,2   20,7
37     39
5,3    5,3
9,0     7,2 
11,1   13,4
33     35
3,8    3,8 
7,6     6,1 
5,7     6,9 
26     28
3,1     3,1 
6,9     5,5 
3,9     4,7 
23      25
2,6     2,6 
6,3     5,0 
2,7     3,2 
19      21
2,1    2,1
5,6     4,5 
1,7     2,0 
15     17
1,5    1,5
4,8     3,8 
0,9     1,1 
8      10
950 263,9 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
11,8   11,8
13,8   11,1
55,5   66,6
49      51
10,1   10,1
12,8   10,2
40,6   48,7
46      48
8,5     8,5 
11,8    9,4 
29,2   35,0
43      45
6,9     6,9 
10,6    8,5 
19,2   23,0
38      40
5,6     5,6 
9,5     7,6 
12,4   14,9
34      36
4,0     4,0 
8,0     6,4 
6,4     7,7 
28      30
3,3     3,3 
7,3     5,8 
4,3     5,2 
24      26
2,7     2,7 
6,6     5,3 
3,0     3,6 
20      22
2,2     2,2 
5,9     4,8 
1,9     2,3 
16      18
1,6     1,6 
5,1     4,0 
1,0     1,2 
10      12
1000 277,8 V 
k 
(m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
10,6   10,6
13,4   10,8
45,0   54,0
47      49
9,0     9,0 
12,4    9,9 
32,3   38,8
44      46
7,3     7,3 
11,2    8,9 
21,3   25,5
40      42
5,9     5,9 
10,0    8,0 
13,7   16,5
35      37
4,2     4,2 
8,5     6,8 
7,1     8,5 
29      31
3,5     3,5 
7,7     6,2 
4,8     5,8 
25      27
2,9     2,9 
7,0     5,6 
3,3     3,9 
21      23
2,3     2,3 
6,3     5,0 
2,1     2,5 
17      19
1,7     1,7 
5,3     4,3 
1,1     1,3 
11      13
1100 305,6 V k (m/s) 
X (m) 
pt (Pa) 
NR (dB)
Factores de corrección 
para rejillas de simple 
deflexión, 20-SH, 20-SV, 
21-SH y 21-SV: 
Vk   = Valor de tabla x 0,8 
X = Valor de tabla x 1,1 
P  = Valor de tabla x 0,8 t 
NR = Valor de tabla x 0,9 
Simbología: 
V   = Velocidad efectiva en m/s 
X  = Alcance en m 
Pt = Presión total en pascales 
NR  = Indice nivel sonoro en dB  
11,7  11,7
14,8   11,8
54,4   65,3
49     51
9,9    9,9
13,6   10,9
39,1   46,9
46     48
8,0    8,0
12,3    9,8 
25,7   30,9
42     44
6,4    6,4
11,0    8,8 
16,6   19,9
38     40
4,6    4,6 
9,3     7,5 
8,6    10,3 
31     33
3,8     3,8 
8,5     6,8 
5,8     7,0 
28      30
3,2     3,2
7,7     6,2 
4,0     4,8 
24      26
2,5     2,5 
6,9     5,5 
2,6     3,1 
19      21
1,8    1,8
5,9     4,7 
1,3     1,6 
13     15
N
R
 1
0 
-
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Tabla de selección (DOBLE DEFLEXIÓN) 
NR > 40              NR 30 - 40            NR 20 - 30
Tipos: 20-SH, 20-SHO, 20-SV, 20-SVO, 20-DH, 20-DHO, 20-DV, 20-DVO, 21-SH, 21-SHO, 21-SV, 21-SVO, 21-DH, 
21-DHO, 21-DV, 21-DVO 
                                                        4                                                                       Serie 20.1
Dim. 
(mm)
200x100 250x100 300x100 
200x150
250x150 300x150 350x150 
250x200
600x100 
400x150 
300x200
500x150 
350x200
600x150 
450x200 
350x250 
300x300
600x200 
500x250 
400x300
1000x150 
750x200 
600x250 
500x300
1200x150 
900x200 
750x250 
600x300
1100x200 
900x250 
750x300
1200x250 
1000x300
Q Ak (m
2) 0,0098 0,0125 0,0148 0,0183 0,0224 0,0262 0,0309 0,0381 0,0474 0,0660 0,0801 0,0970 0,1210 0,1670
(m3/h) (l/s) ??(º ) 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30 0       30
1200 333,3 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
      
10,8    10,8
14,9    11,9
46,5    55,9
48       50
8,7      8,7 
13,4    10,7
30,6    36,7
44      46
7,0      7,0 
12,0     9,6 
19,8    23,7
40      42
5,1      5,1 
10,2     8,1 
10,2    12,2 
33       35
4,2      4,2 
9,2      7,4 
6,9      8,3 
30      32
3,4      3,4 
8,4      6,7 
4,7      5,7 
26      28
2,8      2,8 
7,5      6,0 
3,0      3,6 
22       24
2,0      2,0 
6,4      5,1 
1,6      1,9 
15      17
1300 361,1 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
      
11,7    11,7
16,1    12,9
54,6    65,6
50       52
9,5      9,5 
14,5    11,6
35,9    43,1
46      48
7,6      7,6 
13,0    10,4
23,2    27,9
42      44
5,5      5,5 
11,0     8,8 
12,0    14,4 
35       37
4,5      4,5 
10,0     8,0 
8,1      9,8 
32      34
3,7      3,7 
9,1      7,3 
5,5      6,7 
28      30
3,0      3,0 
8,1      6,5 
3,6      4,3 
24       26
2,2      2,2 
6,9      5,5 
1,9      2,2 
17      19
1400 388,9 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
      
12,6    12,6
17,3    13,9
63,4    76,0
52       54
10,2    10,2
15,6    12,5
41,7    50,0
48      50
8,2      8,2 
14,0    11,2
26,9    32,3
44      46
5,9      5,9 
11,9     9,5 
13,9    16,7 
37       39
4,9      4,9 
10,8     8,6 
9,4     11,3 
33      35
4,0      4,0 
9,8      7,8 
6,4      7,7 
30      32
3,2      3,2 
8,8      7,0 
4,1      5,0 
25       27
2,3      2,3 
7,5      6,0 
2,2      2,6 
19      21
1500 416,7 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
       
10,9    10,9
16,7    13,4
47,8    57,4
50      52
8,8      8,8 
15,0    12,0
30,9    37,1
45      47
6,3      6,3 
12,7    10,2 
15,9    19,1 
39       41
5,2      5,2 
11,5     9,2 
10,8    13,0 
35      37
4,3      4,3 
10,5     8,4 
7,4      8,9 
31      33
3,4      3,4 
9,4      7,5 
4,7      5,7 
27       29
2,5      2,5 
8,0      6,4 
2,5      3,0 
21      23
1600 444,4 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
   
11,7    11,7
17,8    14,3
54,4    65,3
51      53
9,4      9,4 
16,0    12,8
35,2    42,2
47      49
6,7      6,7 
13,6    10,8 
18,1    21,8 
40       42
5,5      5,5 
12,3     9,8 
12,3    14,8 
37      39
4,6      4,6 
11,2     8,9 
8,4     10,1
33      35
3,7      3,7 
10,0     8,0 
5,4      6,5 
29       31
2,7      2,7 
8,5      6,8 
2,8      3,4 
22      24
1700 472,2 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
    
10,0    10,0
17,0    13,6
39,7    47,6
48      50
7,2      7,2 
14,4    11,5 
20,5    24,6 
42       44
5,9      5,9 
13,1    10,5 
13,9    16,7 
38      40
4,9      4,9 
11,9     9,5 
9,5     11,4
34      36
3,9      3,9 
10,6     8,5 
6,1      7,3 
30       32
2,8      2,8 
9,1      7,2 
3,2      3,8 
24      26
1800 500,0 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
    
10,5   10,5
18,0    14,4
44,5    53,4
50     52
7,6     7,6 
15,3    12,2 
23,0    27,5 
43      45
6,2      6,2 
13,8    11,1 
15,6    18,7 
39      41
5,2      5,2
12,6    10,1
10,6    12,8
36      38
4,1     4,1
11,3     9,0 
6,8      8,2 
31      33
3,0     3,0
9,6      7,7 
3,6      4,3 
25     27
1900 527,8 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
11,1    11,1
19,0    15,2
49,6    59,5
51      53
8,0      8,0 
16,1    12,9 
25,6    30,7 
45       47
6,6      6,6 
14,6    11,7 
17,4    20,8 
41      43
5,4      5,4 
13,3    10,6
11,8    14,2
37      39
4,4      4,4 
11,9     9,5 
7,6      9,1 
33       35
3,2      3,2 
10,1     8,1 
4,0      4,8 
26      28
2000 555,6 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
Factores de corrección 
para rejillas de simple 
deflexión, 20-SH, 20-SV, 
21-SH y 21-SV: 
V   = Valor de tabla x 0,8 
X = Valor de tabla x 1,1 
P  = Valor de tabla x 0,8 
N
t   
= Valor de tabla x 0,9 
Simbología: 
Vk   = Velocidad efectiva en m/s 
X  = Alcance en m 
Pt   = Presión total en pascales 
NR  = Indice nivel sonoro en dB 
11,7    11,7
20,0    16,0
54,9    65,9
52      54
8,4      8,4 
16,9    13,6 
28,3    34,0 
46       48
6,9      6,9 
15,4    12,3 
19,2    23,1 
42      44
5,7      5,7 
14,0    11,2
13,1    15,7
38      40
4,6      4,6 
12,5    10,0
8,4     10,1
34       36
3,3      3,3 
10,7     8,5 
4,4      5,3 
28      30
2100 583,3 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
         
8,8     8,8 
17,8    14,2 
31,2    37,5 
47       49
7,3      7,3 
16,2    12,9 
21,2    25,5 
43      45
6,0      6,0 
14,7    11,7
14,5    17,4
39      41
4,8     4,8
13,1    10,5
9,3     11,2
35       37
3,5      3,5 
11,2     8,9 
4,9      5,9 
29      31
2200 611,1 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
         
9,3      9,3 
18,6    14,9 
34,3    41,2 
48       50
7,6      7,6 
16,9    13,5 
23,3    27,9 
44      46
6,3      6,3 
15,4    12,3
15,9    19,1
41      43
5,1      5,1 
13,8    11,0
10,2    12,2
36       38
3,7      3,7 
11,7     9,4 
5,4      6,4 
30      32
2400 666,7 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
         
10,1    10,1 
20,3    16,3 
40,8    49,0 
50       52
8,3      8,3 
18,5    14,8 
27,7    33,3 
46      48
6,9      6,9 
16,8    13,4
18,9    22,7
43      45
5,5      5,5 
15,0    12,0
12,1    14,6
38       40
4,0      4,0 
12,8    10,2
6,4      7,6 
32      34
2600 722,2 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
10,9    10,9 
22,0    17,6 
47,9    57,5 
52       54
9,0      9,0 
20,0    16,0 
32,5    39,0 
48      50
7,4      7,4 
18,2    14,5
22,2    26,6
45      47
6,0      6,0 
16,3    13,0
14,3    17,1
40       42
4,3      4,3 
13,8    11,1
7,5      9,0 
34      36
2800 777,8 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
9,7      9,7 
21,5    17,2 
37,7    45,3 
50      52
8,0      8,0
19,6    15,7
25,7    30,9
46      48
6,4     6,4
17,5    14,0
16,5    19,8
42      44
4,7     4,7
14,9    11,9
8,7     10,4
36     38
3000 833,3 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
10,4    10,4 
23,1    18,5 
43,3    52,0 
52      54
8,6      8,6 
21,0    16,8
29,5    35,4
48      50
6,9      6,9 
18,8    15,0
19,0    22,8
44       46
5,0      5,0 
16,0    12,8
10,0    12,0
38      40
3200 888,9 V
k 
(m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
   
9,2      9,2
22,4    17,9
33,6    40,3
50      52
7,3     7,3
20,0    16,0
21,6    25,9
45      47
5,3      5,3 
17,0    13,6
11,3    13,6
39      41
3500 972,2 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
   
10,0    10,0
24,5    19,6
40,2    48,2
52      54
8,0      8,0 
21,9    17,5
25,8    31,0
48       50
5,8      5,8 
18,6    14,9
13,6    16,3
41      43
3800 1055,6 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
   
10,9    10,9
26,6    21,2
47,4    56,8
54      56
8,7      8,7 
23,8    19,0
30,4    36,5
50       52
6,3      6,3 
20,2    16,2
16,0    19,2
43      45
4100 1138,9 Vk (m/s) 
X (m) 
p
t 
(Pa) 
NR (dB)
NOTAS: 
- Estas tablas de selección están basadas en ensayos reales de laboratorio 
de acuerdo a las normas ISO 5219 (UNE 100.710) e ISO 5135 y 3741. 
  Dichos ensayos se han efectuado con rejillas de impulsión 20-DH y 20-DV. 
- La UTI (Unidad Terminal de Impulsión) está situada en el centro del recinto. 
- La distancia del lado superior de la UTI al techo es de 0,2 m. 
- La anchura del recinto es igual a la longitud del módulo x 0,5. 
- La altura del recinto es de 3 ± 0,5 m. 
-  El ?t es igual a 10°C. (Diferencia entre temperatura aire impulsado 
y temperatura aire de la sala). 
- El índice sonoro NR está basado en el nivel de potencia sonora sin 
atenuación del local y sin compuerta (montaje según ISO). 
- Los alcances corresponden a una velocidad terminal de 0,25 m/s en 
zona ocupada.
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25,7    20,5
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51      53
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21,8    17,5
18,6    22,3
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Tipos: 20-SH, 20-SHO, 20-SV, 20-SVO, 20-DH, 20-DHO, 20-DV, 20-DVO, 21-SH, 21-SHO, 21-SV, 21-SVO, 21-DH, 
21-DHO, 21-DV, 21-DVO 
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VIVIENDA
Modifican Reglamento Nacional de 
Edificaciones
DECRETO SUPREMO
Nº 005-2014-VIVIENDA
EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA
CONSIDERANDO:
Que, de acuerdo a la Ley Nº 30156, Ley de Organización 
y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, es competencia del Ministerio formular, 
normar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar las 
políticas nacionales y sectoriales en materia de vivienda, 
construcción, saneamiento, urbanismo y desarrollo 
urbano, bienes estatales y propiedad urbana, para lo 
cual dicta normas de alcance nacional y supervisa su 
cumplimiento; 
Que, el Decreto Supremo Nº 015-2004-VIVIENDA, 
aprobó el Índice y la Estructura del Reglamento 
Nacional de Edi? caciones, en adelante RNE, aplicable 
a las Habilitaciones Urbanas y a las Edi? caciones, 
como instrumento técnico normativo que rige a nivel 
nacional, el cual contempla sesenta y nueve (69) 
Normas Técnicas;
Que, mediante Decreto Supremo Nº 011-2006-
VIVIENDA se aprobaron sesenta y seis (66) Normas 
Técnicas del RNE, comprendidas en el referido Índice, y 
se constituyó la Comisión Permanente de Actualización del 
RNE, encargada de analizar y formular las propuestas para 
la actualización de las Normas Técnicas; precisándose 
que a la fecha las referidas normas han sido modi? cadas 
por sendos Decretos Supremos; 
Que, es preciso señalar que con los Decretos Supremos 
Nº 001-2010-VIVIENDA y Nº 017-2012-VIVIENDA, se 
aprobaron dos normas técnicas adicionales, de acuerdo 
al Índice y a la Estructura del RNE aprobado mediante 
Decreto Supremo Nº 015-2004-VIVIENDA; y con Decreto 
Supremo Nº 011-2012-VIVIENDA, se incorporó una nueva 
norma al citado cuerpo legal;
Que, con Informe Nº 003-2014/VIVIENDA/VMVU-
CPARNE de fecha 24 de marzo de 2014, el Presidente de 
la Comisión Permanente de Actualización del RNE, eleva 
la propuesta de modi? cación de las Normas Técnicas 
A.010 “Condiciones Generales de Diseño”, EM.030 
“Instalaciones de Ventilación” y del Anexo Nº 3 “Lista 
de Especies Agrupadas” de la Norma Técnica E.010; 
así como, la incorporación de la Norma Técnica CE.030 
“Obras Especiales y Complementarias” en el RNE, 
aprobado con Decreto Supremo Nº 011-2006-VIVIENDA; 
las mismas que han sido materia de evaluación y 
aprobación por la mencionada Comisión, conforme al 
Acta de la Cuadragésima Novena Sesión de fecha 12 de 
marzo del presente año, que forma parte del expediente 
correspondiente;
Que, conforme a lo señalado por la Comisión 
Permanente de Actualización del RNE, corresponde 
disponer la modi? cación e incorporación de las Normas 
Técnicas a que se re? ere el considerando anterior, a ? n 
de actualizar y complementar su contenido; y,
De conformidad con lo dispuesto en numeral 8) 
del artículo 118 de la Constitución Política del Perú; 
el numeral 3) del artículo 11 de la Ley Nº 29158, Ley 
Orgánica del Poder Ejecutivo; la Ley Nº 30156, Ley de 
Organización y Funciones del Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento; y el Decreto Supremo Nº 
002-2002-VIVIENDA modi? cado por el Decreto Supremo 
Nº 045-2006-VIVIENDA, Reglamento de Organización y 
Funciones del Ministerio;
DECRETA: 
Artículo 1.- Modi? cación de las Normas Técnicas 
A.010 “Condiciones Generales de Diseño” del Numeral 
III.1 Arquitectura, EM.030 “Instalaciones de Ventilación” 
del Numeral III.4 Instalaciones Eléctricas y Mecánicas 
y del Anexo 3 “Lista de Especies Agrupadas” de la 
Norma Técnica E.010 “Madera” del Numeral III.2, del 
Título III Edi? caciones del Reglamento Nacional de 
Edi? caciones-RNE
Modifícase el contenido de las Normas Técnicas 
A.010 “Condiciones Generales de Diseño” del Numeral 
III.1 Arquitectura, EM.030 “Instalaciones de Ventilación”
del Numeral III.4 Instalaciones Eléctricas y Mecánicas y 
del Anexo 3 “Lista de Especies Agrupadas” de la Norma 
Técnica E.010 “Madera” del Numeral III.2, del Título III 
Edi? caciones del Reglamento Nacional de Edi? caciones 
- RNE, que como Anexos forman parte integrante del 
presente Decreto Supremo.
Artículo 2.- Incorporación de la Norma Técnica 
CE.030 “Obras Especiales y Complementarias” al 
Reglamento Nacional de Edi? caciones – RNE
Incorpórase la Norma Técnica CE.030 “Obras 
Especiales y Complementarias” al Numeral II.2 
Componentes Estructurales, del Título II Habilitaciones 
Urbanas del Reglamento Nacional de Edi? caciones - 
RNE, que como Anexo forma parte integrante del presente 
Decreto Supremo.
Artículo 3.- Publicación y Difusión
El contenido de las Normas Técnicas a que se re? ere el 
presente Decreto Supremo, serán publicadas en el Portal 
Institucional del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), el mismo día de su 
publicación en el diario o? cial El Peruano, de conformidad 
con lo dispuesto en el Decreto Supremo Nº 001-2009-
JUS. 
Artículo 4.- Refrendo
El presente Decreto Supremo será refrendado por el 
Ministro de Vivienda, Construcción y Saneamiento.
Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los ocho 
días del mes de mayo del año dos mil catorce.
OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente Constitucional de la República
MILTON VON HESSE LA SERNA
Ministro de Vivienda, Construcción y Saneamiento
NORMA TÉCNICA A.010
CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO
NORMA A.010
CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO
CAPÍTULO I
CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO
Artículo 1.- La presente Norma establece los criterios 
y requisitos mínimos de diseño arquitectónico que deberán 
cumplir las edi? caciones con la ? nalidad de garantizar lo 
estipulado en el Artículo 5º de la Norma G.010 del TÍTULO 
I del presente Reglamento.
Artículo 2.- Excepcionalmente, los proyectistas, 
podrán proponer soluciones alternativas y/o innovadoras 
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que satisfagan los criterios establecidos en el artículo 
tercero de la presente Norma, para lo cual la alternativa 
propuesta debe ser su? ciente para alcanzar los objetivos 
de forma equivalente o superior a lo establecido en el 
presente Reglamento.
En este caso el proyectista podrá fundamentar si así 
lo desea, su propuesta mediante normativa NFPA 101 u 
otras normas equivalentes reconocidas por la Autoridad 
Competente. 
Cabe señalar que no es requisito el cumplimiento 
de esta Normatividad NFPA 101, solo será usado para 
fundamentar una alternativa de solución.
Artículo 3.- Las obras de edi? cación deberán tener 
calidad arquitectónica, la misma que se alcanza con una 
respuesta funcional y estética acorde con el propósito de 
la edi? cación, con el logro de condiciones de seguridad, 
con la resistencia estructural al fuego, con la e? ciencia del 
proceso constructivo a emplearse y con el cumplimiento 
de la normativa vigente.
Las edi? caciones responderán a los requisitos 
funcionales de las actividades que se realicen en ellas, 
en términos de dimensiones de los ambientes, relaciones 
entre ellos, circulaciones y condiciones de uso.
Se ejecutará con materiales, componentes y equipos 
de calidad que garanticen seguridad, durabilidad y 
estabilidad.
En las edi? caciones se respetará el entorno 
inmediato, conformado por las edi? caciones colindantes, 
en lo referente a altura, acceso y salida de vehículos, 
integrándose a las características de la zona de manera 
armónica.
En las edi? caciones se propondrá soluciones técnicas 
apropiadas a las características del clima, del paisaje, del 
suelo y del medio ambiente general.
En las edi? caciones se tomará en cuenta el desarrollo 
futuro de la zona, en cuanto a vías públicas, servicios de 
la ciudad, renovación urbana y zoni? cación.
Artículo 4.- Los parámetros urbanísticos y edi? catorios 
de los predios urbanos deben estar de? nidos en el Plan 
Urbano. Los Certi? cados de Parámetros deben consignar 
la siguiente información como mínimo:
a) Zoni? cación.
b) Secciones de vías actuales y, en su caso, de vías
previstas en el Plan Urbano de la localidad. 
c) Usos del suelo permitidos.
d) Coe? ciente de edi? cación.
e) porcentaje mínimo de área libre.
f) Altura de edi? cación expresada en metros.
g) Retiros.
h) Área de lote normativo, aplicable a la subdivisión de 
lotes.
i) Densidad neta expresada en habitantes por hectárea 
o en área mínima de las unidades que conformarán la
edi? cación.
j) Exigencias de estacionamientos para cada uno de
los usos permitidos.
k) Áreas de riesgo o de protección que pudieran
afectarlo.
l) Cali? cación de bien cultural inmueble, de ser el
caso.
m) Condiciones particulares.
Artículo 5.- En las localidades en que no existan 
normas establecidas en los planes de acondicionamiento 
territorial, planes de desarrollo urbano provinciales, 
planes urbanos distritales o planes especí? cos, el 
propietario deberá efectuar una propuesta, que será 
evaluada y aprobada por la Municipalidad Distrital, en 
base a los principios y criterios que establece el presente 
Reglamento.
Artículo 6.- Los proyectos con edi? caciones de uso 
mixto deberán cumplir con las normas correspondientes 
a cada uno de los usos propuestos, sin embargo las 
soluciones de evacuación deben ser integrales cuando 
el diseño arquitectónico considere compartir, utilizar o 
vincular espacios comunes y medios de evacuación de 
una o varias edi? caciones de uso mixto, primando las 
consideraciones de diseño, para las áreas comunes, del 
uso más restrictivo.
Artículo 7.- Las normas técnicas que deben cumplir 
las edi? caciones son las establecidas en el presente 
Reglamento Nacional de Edi? caciones. No es obligatorio 
el cumplimiento de normas internacionales que no 
hayan sido expresamente homologadas en el Perú. 
Serán aplicables normas, estándares y códigos de otros 
países o instituciones, en caso que estas se encuentren 
expresamente indicadas en este Reglamento o en 
reglamentos sectoriales. 
CAPÍTULO II
RELACIÓN DE LA EDIFICACIÓN CON LA
VÍA PÚBLICA
Artículo 8.- Las edi? caciones deberán tener cuando 
menos un acceso desde el exterior. El número de accesos 
y sus dimensiones se de? nen de acuerdo con el uso de 
la edi? cación. Los accesos desde el exterior pueden ser 
peatonales, vehiculares. Los elementos móviles de los 
accesos al accionarse, no podrán invadir las vías y áreas 
de uso público.
Para el caso de edi? caciones que se encuentren 
retiradas de la vía pública en más de 20 m, la solución 
arquitectónica, debe incluir al menos una vía que permita 
la accesibilidad de vehículos de emergencia (ambulancia, 
vehículo de primeros auxilios), con una altura mínima y 
radios de giro según la tabla adjunta y a una distancia 
máxima de 20 m del perímetro de la edi? cación más 
alejada:
EDIFICACIÓN
ALTURA DE
VEHÍCULO
ANCHO DE
ACCESO
RADIO 
DE GIRO
Edi? cios hasta 15 
metros de altura
3,00 m 2,70 m 7,80 m 
Edi? cios desde 15 
metros de altura a más
4,00 m 2,70 m 7,80 m 
• Centros comerciales
• Plantas industriales.
• Edi? cios en general 4,50 m 3,00 m 12,00 m 
Artículo 9.- Cuando el Plan Urbano Distrital lo 
establezca existirán retiros entre el límite de propiedad y 
el límite de la edi? cación.
Los retiros tienen por ? nalidad permitir la privacidad 
y seguridad de los ocupantes de la edi? cación y pueden 
ser:
a) Frontales: Cuando la distancia se establece con
relación al lindero colindante con una vía pública. 
b) Laterales: Cuando la distancia se establece con
relación a uno o a ambos linderos laterales colindantes 
con otros predios.
c) Posteriores: Cuando la distancia se establece con
relación al lindero posterior.
Los planes urbanos establecen las dimensiones 
mínimas de los retiros. El proyecto a edi? carse puede 
proponer retiros de mayores dimensiones. 
Los retiros frontales, laterales y/o posteriores 
pueden ser utilizados para la captación de aire fresco, 
y/o retiro de gases de los sistemas de extracción 
de monóxido de los estacionamientos vehiculares 
ubicados en sótanos.
Para el caso de los sistemas de administración de 
humos (extracción) para uso exclusivo de emergencias 
por incendio en sótanos, estos podrán ser descargados 
también a nivel de piso de los retiros, utilizando descargas 
por rejillas de ventilación y/o sistemas de ventilación 
mecánico con dispositivos de descarga a nivel de piso. 
Especí? camente para retiros frontales, también pueden 
utilizarse dispositivos mecánicos de ventilación, siempre 
y cuando no alteren el nivel del piso del retiro, cuando no 
se encuentran operando.
Para el caso de edi? caciones en las que sus muros 
colindantes, así como también los patios que den a 
propiedad de terceros, deberán contar con acabado 
exterior (tarrajeado, pañeteado y/o escarchado sin 
exigencia de pintura) a partir del segundo nivel.
Artículo 10.- El Plan de Desarrollo Urbano puede 
establecer retiros para ensanche de la(s) vía(s) en que 
se ubica el predio materia del proyecto de la edi? cación, 
en cuyo caso esta situación deberá estar indicada en el 
Certi? cado de Parámetros Urbanísticos y Edi? catorios o 
en el Certi? cado de Alineamiento.
Artículo 11.- Los retiros frontales pueden ser 
empleados para:
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a) La construcción de gradas para subir o bajar como
máximo 1,50 m del nivel de vereda.
b) La construcción de cisternas para agua y sus
respectivos cuartos de bombas.
c) La construcción de casetas de guardianía y su
respectivo baño.
d) Estacionamientos vehiculares con techos ligeros o
sin techar.
e) Estacionamientos en semisótano, cuyo nivel
superior del techo no sobrepase 1.50 m por encima del 
nivel de la vereda frente al lote.
f) Cercos delanteros opacos.
g) Muretes para medidores de energía eléctrica
h) Reguladores y medidores de gas natural y GLP.
i) Almacenamiento enterrado de GLP y líquidos
combustibles
j) Dispositivos de descarga (tomas de piso) y retorno
(GLP. líquidos combustibles)
k) Techos de protección para el acceso de personas.
l) Escaleras abiertas a pisos superiores
independientes, cuando estos constituyan ampliaciones 
de la edi? cación original.
m) Piscinas
n) Sub-estaciones eléctricas y ventilación de las
mismas
o) Instalaciones de equipos y accesorios contra
incendio.
p) Descargas a nivel de piso de los sistemas de
ventilación de humos en caso de incendio.
q) Y otros debidamente sustentados por el
proyectista
Artículo 12.- Los cercos tienen como ? nalidad la 
protección visual y/o auditiva y dar seguridad a los 
ocupantes de la edi? cación; debiendo tener las siguientes 
características:
a) Podrán estar colocados en el límite de propiedad,
pudiendo ser opacos y/o transparentes. La colocación 
de cercos opacos no varía la dimensión de los retiros 
exigibles. 
b) La altura dependerá del entorno.
c) Deberán tener un acabado concordante con la
edi? cación que cercan. 
d) Se podrán instalar conexiones para uso de
bomberos.
e) Se podrán instalar cajas para las recepciones de
“carga y retorno “ de GLP
f) Se podrán instalar conexiones para descarga de
hidrocarburos y también de agua.
g) Se podrán instalar cajas para medidores de
energía.
h) Cuando se instalen dispositivos de seguridad que
puedan poner en riesgo a las personas, estos deberán 
estar debidamente señalizados.
Artículo 13.- En las esquinas formadas por la 
intersección de dos vías vehiculares, con el ? n de 
evitar accidentes de tránsito, cuando no exista retiro o 
se utilicen cercos opacos, existirá un retiro en el primer 
piso, en diagonal (ochavo) que deberá tener una longitud 
mínima de 3,00 m, medida sobre la perpendicular de la 
bisectriz del ángulo formado por las líneas de propiedad 
correspondientes a las vías que forman la esquina. El 
ochavo debe estar libre de todo elemento que obstaculice 
la visibilidad. 
Artículo 14.- Los voladizos tendrán las siguientes 
características:
a) En las edi? caciones que no tengan retiro no se
permitirá voladizos sobre la vereda, salvo que por razones 
vinculadas al per? l urbano pre-existente, el Plan Urbano 
distrital establezca la posibilidad de ejecutar balcones, 
voladizos de protección para lluvias, cornisas u otros 
elementos arquitectónicos cuya proyección caiga sobre la 
vía pública.
b) Se puede edi? car voladizos sobre el retiro frontal
hasta 0,50 m, a partir de 2,30 m de altura. Voladizos 
mayores, exigen el aumento del retiro de la edi? cación en 
una longitud equivalente.
c) No se permitirán voladizos sobre retiros laterales
y posteriores mínimos reglamentarios, ni sobre retiros 
frontales cuya ? nalidad sea el ensanche de vía.
Artículo 15.- El agua de lluvias proveniente de 
cubiertas, azoteas, terrazas y patios descubiertos, deberá 
contar con un sistema de recolección canalizado en todo 
su recorrido hasta el sistema de drenaje público o hasta 
el nivel del terreno.
El agua de lluvias no podrá verterse directamente sobre 
los terrenos o edi? caciones de propiedad de terceros, ni 
sobre espacios o vías de uso público.
CAPÍTULO III
SEPARACIÓN ENTRE EDIFICACIONES
Artículo 16.- Toda edi? cación debe guardar una 
distancia con respecto a las edi? caciones vecinas, por 
razones de seguridad sísmica, contra incendios o por 
condiciones de iluminación y ventilación naturales de los 
ambientes que la conforman.
Artículo 17.- La separación de edi? caciones entre 
propiedades (límite de propiedad) así como la separación 
entre edi? caciones dentro de un mismo predio (lote) son 
establecidas por razones de seguridad sísmica que se 
establecen en el cálculo estructural correspondiente, de 
acuerdo con las normas sismo resistentes.
La separación necesaria entre edi? caciones de un 
mismo predio (lote) por requerimientos de protección 
contra incendio, está en función al riesgo de la edi? cación, 
y será explicita en cada caso según se establezca en la 
Norma A.130.
Artículo 18.- En los conjuntos residenciales 
conformados por varios edi? cios multifamiliares, la 
separación entre ellos, por razones de privacidad e 
iluminación natural, se determinará en función al uso de 
los ambientes que se encuentran frente a frente, según 
lo siguiente:
a) Para edi? caciones con vanos de dormitorios,
estudios, salas y comedores, la separación deberá ser 
igual o mayor a un tercio de la altura de la edi? cación más 
baja, con una distancia mínima de 5,00 m. Cuando los 
vanos se encuentren frente a los límites de propiedades 
laterales o posteriores, la distancia será igual o mayor a 
un tercio de la altura de la propia edi? cación.
b) Para edi? caciones con vanos de ambientes de
cocinas y patios techados, la distancia de separación 
deberá ser mayor a un cuarto de la altura de la edi? cación 
más alta, con una distancia mínima de 4,00 m.
Artículo 19.- Los pozos para iluminación y 
ventilación natural deberán cumplir con las siguientes 
características: 
Para viviendas unifamiliares, tendrán una dimensión 
mínima de 2,00 m por lado medido entre las caras de los 
paramentos que de? nen el pozo
Para viviendas en edi? caciones multifamiliares:
a) Tendrán dimensiones mínimas de 2,20 m por lado,
medido entre las caras de los paramentos que de? nen el 
pozo.
b) La distancia perpendicular entre los vanos de los
ambientes de dormitorios, estudios, salas y comedores, 
que se sirven del pozo medida en el punto central o eje 
del vano y el muro opuesto que conforma el pozo no 
debe ser menor a un tercio de la altura del paramento 
mas bajo del pozo, medido a partir de 1,00 m sobre el 
piso más bajo.
c) La distancia perpendicular entre los vanos de
los ambientes de servicio, cocinas y patios de servicio 
techados que se sirven del pozo, medida en el punto 
central o eje del vano, y el muro opuesto que conforma el 
pozo, no debe ser menor a un cuarto de la altura total del 
paramento mas bajo del pozo, medido a partir de 1,00 m 
sobre el piso más bajo.
Cuando la dimensión del pozo perpendicular a los 
vanos a los que sirve, es mayor en más de 10% al mínimo 
establecido en los incisos b) y c) anteriores, la dimensión 
perpendicular del pozo se podrá reducir en un porcentaje 
proporcional hasta un mínimo de 1,80 m
En edi? caciones de 15 metros de altura o más, cuando 
la dimensión del pozo perpendicular a los vanos a los 
que sirve, es menor hasta en 20% al mínimo establecido 
en los incisos b) y c) anteriores, la dimensión mínima 
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perpendicular del pozo deberá aumentar en un porcentaje 
proporcional. 
Artículo 20.- Los pozos de luz pueden estar techados 
con una cubierta transparente y dejando un área abierta 
para ventilación, a los lados, superior al 50% del área del 
pozo. Esta cubierta no reduce el área libre. 
CAPITULO IV
DIMENSIONES MÍNIMAS 
DE LOS AMBIENTES
Artículo 21.- Las dimensiones, área y volumen, de los 
ambientes de las edi? caciones deben ser las necesarias 
para:
a) Realizar las funciones para las que son
destinados.
b) Albergar al número de personas propuesto para
realizar dichas funciones.
c) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y
garantizar su renovación natural o arti? cial.
d) Permitir la circulación de las personas así como su
evacuación en casos de emergencia. 
e) Distribuir el mobiliario o equipamiento previsto.
f) Contar con iluminación su? ciente.
Artículo 22- Los ambientes con techos horizontales, 
tendrán una altura mínima de piso terminado a cielo raso 
de 2,30 m. Las partes más bajas de los techos inclinados 
podrán tener una altura menor. En climas calurosos la 
altura deberá ser mayor.
Artículo 23.- Los ambientes para equipos o espacios 
para instalaciones mecánicas, podrán tener una altura 
mínima de 2,10 m, siempre que permitan el ingreso 
y permanencia de personas de pie (parados) para la 
instalación, reparación o mantenimiento.
Artículo 24.- Las vigas y dinteles, deberán estar a una 
altura mínima de 2,10 m sobre el piso terminado. 
CAPÍTULO V
ACCESOS Y PASAJES 
DE CIRCULACIÓN
Artículo 25.- Los pasajes para el tránsito de personas 
deberán cumplir con las siguientes características:
a) Tendrán un ancho libre mínimo calculado en función 
del número de ocupantes a los que sirven.
b) Toda persona, sin importar su ubicación al
interior de una edificación deberá tener acceso sin 
restricciones, por lo menos a un medio de evacuación. 
Los pasajes que formen parte de una vía de evacuación 
carecerán de obstáculos en el ancho requerido, salvo 
que se trate de elementos de seguridad o cajas de paso 
de instalaciones ubicadas en las paredes, siempre que 
no reduzcan en más de 0,15 m el ancho requerido. El 
cálculo de los medios de evacuación se establece en 
la Norma A.130.
c) Para efectos de evacuación, la distancia total
de viaje del evacuante (medida de manera horizontal 
y vertical) desde el punto mas alejado hasta el lugar 
seguro (salida de escape, área de refugio o escalera de 
emergencia) será como máximo de 45 m sin rociadores 
o 60 m con rociadores. Esta distancia podrá aumentar o
disminuir, según el tipo y riesgo de cada edi? cación, según 
se establece en la siguiente tabla:
TIPOS DE RIESGOS
CON 
ROCIADORES
SIN 
ROCIADORES
Edi? cación de Riesgo ligero 
(bajo)
60 m 45 m
Edi? cación de Riesgo 
moderado (ordinario)
60 m 45 m
Industria de Alto riesgo 23 m
Obligatorio uso de 
rociadores
c.1. En industrias se utilizará la clasi? cación de riesgo 
del Decreto Supremo 42-F Reglamento de Seguridad 
Industrial y para otros riesgos, la descrita en la Norma 
A.130.
c.2. Para edi? caciones en general la clasi? cación 
de riesgo está en función del uso y carga térmica, de la 
siguiente manera:
i. Riesgo Ligero (bajo) menor a 35 Kg de madera/
m2 equivalente (160,000 Kcal/m2) Los contenidos de 
riesgo ligero (bajo), deberán ser clasificados como 
aquellos que tienen tan baja combustibilidad, que 
debido a ello no puede ocurrir la auto propagación 
del fuego.
ii. Riesgo Moderado (ordinario) mayor de 35 Kg de
madera/m2 equivalente (160,000 Kcal/m2) y menor de 
70 Kg. de madera equivalente (340,000 Kcal/m2). Los 
contenidos de riesgo moderado (ordinario) se deberán 
clasi? car como aquéllos que tienen posibilidad de arder 
con moderada rapidez o de generar un volumen de humo 
considerable.
iii. Riesgo alto mayor a 70 Kg de madera/m2
equivalente (340,000 Kcal/m2) Los contenidos de riesgo 
alto se deberán clasi? car como aquéllos que tienen 
posibilidad de arder con extrema rapidez o de los cuales 
se pueden esperar explosiones
CASOS PARTICULARES – OPCIONES 
EDIFICACIÓN
CON 
ROCIADORES
SIN 
ROCIADORES
O? cinas con una salida hasta 
la escalera (Ver grá? co 1) 30 m (*)
O? cinas con dos o más rutas 
alternas de evacuación hasta 
la escalera (Ver grá? cos 2 y 3) 90 m (*) 60 m (*)
Salud – hospitales 60 m
Obligatorio uso 
de rociadores
Estacionamientos techados 
abiertos en el perímetro, 
ventilados por mínimo 3 lados.
125 m 90 m
Estacionamientos techados 
cerrados
60 m 45 m
ALMACENES
Almacenes de riesgo ligero 
(bajo) 
Sin limite de 
distancia
Sin limite de 
distancia
Almacenes riesgo moderado 
(ordinario)
125 m 90 m
Almacenes alto riesgo 30 m 23 m
Almacenes de líquidos 
in? amables 45 m
Obligatorios 
uso de 
rociadores
GRAFICO 1:
DISTANCIA DE EVACUACIÓN – OFICINAS CON UNA 
ESCALERA DE EVACUACIÓN
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GRAFICO 2:
DISTANCIA DE EVACUACIÓN – OFICINAS CON UN 
SOLO ACCESO AL HALL Y DOS ESCALERAS DE 
EVACUACIÓN
GRAFICO 3:
DISTANCIA DE EVACUACIÓN – OFICINAS CON 
DOS ACCESOS AL HALL Y DOS ESCALERAS DE 
EVACUACIÓN
(*) NOTAS:
i) Para el caso de o? cinas donde la distancia de
recorrido interno más desfavorable supere lo indicado se 
deberá considerar una ruta alterna.
ii) Las distancias de evacuación se miden de la
siguiente manera:
a) En plantas con distribución de mobiliario, desde el
punto más remoto, en ángulos de 90°
.
b) En plantas con distribución de mobiliario, desde el
punto más remoto se toma la distancia de recorrido por 
los pasillos de evacuación.
d) En edi? caciones de uso residencial se podrá
agregar 11 m adicionales, medidos desde la puerta del 
departamento hasta la puerta de ingreso a la ruta de 
evacuación.
e) Sin perjuicio del cálculo de evacuación mencionado, 
la dimensión mínima del ancho de los pasajes y 
circulaciones horizontales interiores, medido entre los 
muros que lo conforman será las siguientes:
Interior de las viviendas 0.90 m.
Pasajes que sirven de acceso hasta a dos 
viviendas
1.00 m.
Pasajes que sirven de acceso hasta a 4 
viviendas
1.20 m.
Áreas de trabajo interiores en o? cinas 0,90 m
Locales comerciales 1.20 m.
Locales de salud 1.80 m
Locales educativos 1.20 m
CAPITULO VI
CIRCULACIÓN VERTICAL, ABERTURAS AL 
EXTERIOR, VANOS Y PUERTAS DE EVACUACIÓN
Artículo 26.- Existen 2 tipos de escaleras:
A. INTEGRADAS
Son aquellas que no están aisladas de las circulaciones 
horizontales y cuyo objetivo es satisfacer las necesidades 
de tránsito de las personas entre pisos de manera ? uida 
y visible. Estas escaleras pueden ser consideradas para 
el cálculo y el sustento como medios de evacuación, si la 
distancia de recorrido lo permite. No son de construcción 
obligatoria, ya que dependen de la solución arquitectónica 
y características de la edi? cación.
B. DE EVACUACIÓN
Son aquellas a prueba de fuego y humos, sirven para 
la evacuación de las personas y acceso del personal 
de respuesta a emergencias. Estas escaleras deberán 
cumplir los siguientes requisitos:
1. Toda escalera de evacuación, deberá ser ubicada
de manera tal que permita a los usuarios en caso de 
emergencia, salir del edi? cio en forma rápida y segura.
2. Deben ser continuas del primer al último piso en
sentido vertical y/o horizontal. Por lo menos el 50 % de 
estas tendrán que mantener la continuidad hasta la azotea, 
si la hubiera. A excepción de edi? cios residenciales, donde 
el acceso a la azotea podrá ser mediante una escalera 
del tipo gato y en otros usos donde se cuente con varias 
escaleras al menos una de estas estará obligada a llegar 
a la azotea.
3. Deben entregar directamente a la acera, al nivel del 
suelo o en vía pública amplia y segura al exterior, o en 
su defecto a un espacio compartimentado cortafuego que 
conduzca hacia la vía pública. Para el caso de vivienda 
cuando la edi? cación cuente con una sola escalera esta 
podrá evacuar por el hall de ingreso, asegurando que los 
materiales no sean in? amables.
4. No será continua a un nivel inferior al primer piso, a
no ser que esté equipada con una barrera de contención 
y direccionamiento en el primer piso, que imposibilite a 
las personas que evacuan el edi? cio continuar bajando 
accidentalmente al sótano, o a un nivel inferior al de la 
salida de evacuación
5. El vestíbulo previo ventilado deberá contar con un
área mínima que permita el acceso y maniobra de una 
camilla de evacuación o un área mínima de 1/3 del área 
que ocupa el cajón de la escalera. No es obligatorio el 
uso de vestíbulo previo ventilado en primer piso, por 
considerarse de nivel de descarga de evacuantes.
6. El ancho útil de las puertas a los vestíbulos
ventilados y a las cajas de las escaleras deberán ser 
calculadas de acuerdo con lo especi? cado en la Norma 
A.130, artículo 22º. En ningún caso tendrán un ancho de 
vano menor a 1,00 m.
7. Las puertas de acceso a las cajas de escalera
deberán abrir en la dirección del ? ujo de evacuación de 
las personas y su radio de apertura no deberá invadir el 
área formada por el círculo que tiene como radio el ancho 
de la escalera.
8. Tener un ancho libre mínimo del tramo de escalera
de 1,20 m, este ancho podrá incluir la proyección de los 
pasamanos.
9. Tener pasamanos a ambos lados separados de
la pared un máximo de 5 cm. El ancho del pasamanos 
no será mayor a 5 cm pasamanos con separaciones 
de anchos mayores requieren aumentar el ancho de la 
escalera.
10. Deberán ser construidas de material incombustible, 
en cualquiera de los casos deberá de mantener la 
resistencia estructural al fuego que se solicita en el 
numeral 15.
11. En el interior de la caja de escalera no deberán
existir obstáculos, materiales combustibles, ductos o 
aperturas.
12. Los pases desde el interior de la caja hacia
el exterior deberán contar con protección cortafuego 
(sellador) no menor a la resistencia cortafuego de la caja.
13. Al interior de las escaleras de evacuación (área
de gradas y área de vestíbulo previo), son permitidas 
El Peruano
Viernes 9 de mayo de 2014522746
únicamente las instalaciones de los sistemas de protección 
contra incendios.
14. Tener cerramientos de la caja de la escalera con
una resistencia al fuego de 1 hora en caso que tenga 
hasta 15 metros de altura; de 2 horas en caso que tengan 
desde 15 metros de altura hasta 72 metros de altura; y de 
3 horas en caso que tengan desde 72 metros de altura o 
más.
15. Contar con marcos, puertas y accesorios corta fuego
con una resistencia no menor a 75% de la resistencia de la 
caja de escalera a la que sirven y deberán también ser a 
prueba de humo de acuerdo con la Norma A.130.
16. El espacio bajo las escaleras no podrá ser
empleado para uso alguno, si es que se ubica dentro de la 
caja de escaleras.
17. No se permiten accesos a ductos y/o montantes a
través de la escalera de evacuación, salvo de los sistemas 
de seguridad contra incendios.
18. Deberán contar con un pase para manguera
contra incendio, de tipo cuadrado de 0,20 m de lado, a 
no mas de 0,30 m de altura medido a la parte superior del 
pase, debidamente señalizado al interior de la escalera, 
manteniendo el cerramiento cortafuego con material 
fácilmente frangible desde el interior de la escalera.
19. La escalera de evacuación no deberá tener otras
aberturas que las puertas de acceso. 
20. Las escaleras de evacuación no podrán ser de
tipo caracol, salvo que comunique máximo dos niveles 
continuos, que sirva a no más de 5 personas, con 
pasamano a ambos lados y con una clasi? cación de 
riesgo ligero.
Las tipologías de escaleras de evacuación pueden 
ser:
B.1) CON VESTÍBULO PREVIO VENTILADO (para 
evacuación de humos): Sus características son las 
siguientes:
1. La puerta de acceso al vestíbulo previo ventilado
desde el área del piso deberá ser resistente al fuego con 
un mínimo de ¾ del tiempo de resistencia del cerramiento 
y con cierre automático. 
2. La puerta que comunica el vestíbulo previo
ventilado con la escalera, deberá tener una resistencia al 
fuego mínima de 20 minutos, deberán contar con cierre 
automático.
3. El acceso será únicamente a través de un vestíbulo 
previo ventilado que separe la caja de la escalera del resto 
de la edi? cación.
4. En caso que se opte por dar iluminación natural a la 
caja de la escalera (área de gradas), se podrá utilizar las 
siguientes alternativas:
4.1. Distancias menores o iguales a 3 m: Se permitirá 
un vano cerrado con material translucido y cortafuego en 
cualquiera de sus caras, el cual no excederá de 1,50 m2 
cuando la distancia entre el vano y cualquier punto de una 
abertura u otra edi? cación sea menor a 3 m.
4.2. Para distancias mayores a 3 m: no hay limitación de 
área para el material translúcido y tampoco requerimiento 
corta fuego, únicamente corta humos.
5. La profundidad del vestíbulo previamente ventilado
medido entre ejes centrales de los vanos de las puertas 
en el sentido de la evacuación, deberá ser de 1,80 m 
como mínimo. En caso que exista un segundo ingreso 
al vestíbulo previo ventilado, no se requerirá ampliar la 
profundidad del vestíbulo.
6. Únicamente para edi? caciones residenciales, los
equipos para la inyección y extracción de aire deberán 
ubicarse en cada nivel de la escalera, no es permitida la 
instalación de equipos centralizados (un solo ventilador o 
extractor para toda la escalera).
a) Escaleras de evacuación con vestíbulo previo que
ventila directamente al exterior
El vestíbulo previo podrá ventilar hacia el exterior de 
la edi? cación (hacia un lugar abierto) siempre y cuando 
no exista algún vano cercano en un radio de 6 m medidos 
desde los extremos del vano por donde ventila. Asimismo, 
deberá tener un vano abierto al exterior de un mínimo de 
1,50 m2.
b) Escaleras de evacuación con vestíbulo previo, que
ventila a través de un sistema de extracción mecánica.
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El vestíbulo previo, podrá ventilar por medio de 
un sistema de extracción mecánica, hacia el exterior 
de la edi? cación, siempre y cuando, se establezca un 
cerramiento contra humos en dicho vestíbulo. El sistema 
de extracción mecánica deberá ser instalado en cada 
vestíbulo previo del nivel al que entrega. 
Asimismo, el sistema de extracción mecánica puede 
ventilar al exterior de la edi? cación por medio de un 
ducto de ventilación propio, es decir, de uso exclusivo 
para dichos extractores. No se aceptarán soluciones en 
las que el ducto cuente con vanos provenientes de otros 
ambientes de la edi? cación.
Solución A:
El vestíbulo previo ventila por medio de un sistema de 
extracción mecánica al exterior de la edi? cación
Solución B: 
El vestíbulo previo ventila por medio de un sistema 
de extracción mecánica al exterior de la edi? cación. 
Este cerramiento podrá ser de vidrio hacia el exterior de 
la edi? cación (hacia un lugar abierto) siempre y cuando 
no exista alguna ventana o vano en 3,00 m mínimos 
medidos desde el extremo del vidrio en forma horizontal 
y/o perpendicular. 
Solución C: 
El vestíbulo previo ventila por medio de un sistema de 
extracción mecánica a un ducto de ventilación ubicado al 
exterior del vestíbulo.
Solución D:
El vestíbulo previo ventila por medio de un sistema de 
extracción mecánica a un ducto de ventilación ubicado 
dentro del vestíbulo.
El diseño deberá garantizar que el sistema de extracción 
mecánica se active de forma automática, cuando se 
genere un evento de incendio en la edi? cación, por lo que 
deberá de interconectarse con el sistema de detección 
y alarma de incendios de la edi? cación. El suministro de 
energía necesario para el funcionamiento de los sistemas 
de extracción mecánica deberá ser protegido contra 
incendios con una resistencia no menor a 2 horas. Los 
extractores mecánicos deberán ser abastecidos por una 
fuente secundaria de energía. La activación automática 
del sistema deberá de efectuarla un detector de humo 
ubicado dentro de los 3 m de la puerta de entrada del hall 
al vestíbulo previo.
El diseño, cálculo y dimensionamiento del sistema 
de extracción mecánica y sus componentes deberán 
ser efectuados de acuerdo a los requerimientos 
establecidos en el Código NFPA 101 Capítulo 7, así 
como también de acuerdo con los siguientes criterios 
de diseño:
a) El vestíbulo deberá de contar con por lo menos un
cambio de aire por minuto.
b) La extracción de aire en el vestíbulo deberá ser el
150% de la inyección de aire al vestíbulo.
c) Los ductos de inyección y extracción deberán
ser independientes entre sí, y únicamente podrán ser 
usados con propósitos de ventilación, ningún otro tipo de 
instalación será permitida al interior de estos ductos.
d) La base de la rejilla de inyección de aire deberá de
ubicarse a no más de 0,15 m sobre el nivel del piso, al 
interior del vestíbulo.
e) La parte superior de la rejilla de extracción de aire,
deberá de ubicarse a no más de 0,15 cm debajo del nivel 
del techo, al interior del vestíbulo.
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f) Cuando las puertas de la escalera se encuentran
abiertas no deberán de obstruir las rejillas de inyección o 
extracción.
g) Entre la parte superior del vano de la puerta y el
nivel del techo, deberá haber una distancia de 50 cm, 
con el ? n de que el vestíbulo se convierta en una trampa 
de humos. Son permitidas distancias menores cuando el 
diseño de ingeniería del sistema de extracción, así como 
las pruebas de campo lo sustenten.
h) La escalera (área de gradas) deberá de contar con
un dámper de alivio de presión en la parte superior, de 
funcionamiento mecánico, con capacidad su? ciente para 
descargar al menos 70,8 m3/min y se mantenga en su 
interior una presión positiva no menor a 0,00025 bar (0,10 
pulgadas de agua) con todas las puertas que dan al área 
de vestíbulo cerradas
B.2) ESCALERAS DE EVACUACIÓN CON 
VESTÍBULO PREVIO NO VENTILADO
Únicamente permitidas para ocupaciones de riesgo 
ligero, cuando el área en donde se encuentra la puerta 
de ingreso desde la edi? cación al interior del vestíbulo 
previo no ventilado a la escalera, no cuente con material 
combustible, y con un área no menor de 4 m2.
También permitida en usos de vivienda, siempre y 
cuando las puertas de las viviendas que entreguen al 
vestíbulo (ambiente sin material combustible) tengan una 
resistencia al fuego de 20 minutos y la edi? cación disponga 
de un sistema de detección y alarma de incendios como 
establece la Norma A 130.
AMBIENTE SIN 
MATERIAL  
COMBUSTIBLE
Muro Cortafuego
 B.3) PRESURIZADAS: Sus características son las 
siguientes:
1. Contarán con un sistema mecánico que inyecte aire 
a presión dentro de la caja de la escalera siguiendo los 
parámetros establecidos en la Norma A.130
2. Deben estar cerradas al exterior.
3. Este tipo de escaleras no están permitidas en
edi? caciones residenciales.
B.4) ABIERTAS: Sus características son las 
siguientes:
1. Están abiertas al exterior por lo menos en uno de
sus lados con una super? cie de al menos 1 m2 en cada 
piso.
2. El vano abierto al exterior estará a una distancia de
6 m o más de un vano de la edi? cación a la que sirve.
3. Esta separación deberá tener una resistencia al
fuego no menor de 1 hora. La separación de 6 m deberá 
ser medida horizontal y perpendicular al vano. 
4. Esta escalera es solo aceptada para edi? caciones no
mayores a 30 metros de altura medidos sobre el nivel de la 
calle. 
4.1. Excepción 1: En edi? caciones existentes, en donde 
se requiera la incorporación de una escalera adicional de 
evacuación, ésta podrá ser abierta hasta un máximo de 
60 metros de altura.
4.2. Excepción 2: Para edi? caciones nuevas la altura 
de la escalera abierta podrá ser ilimitada siempre y 
cuando se ofrezca un diseño arquitectónico que minimice 
la percepción de efectos tales como vértigo, referido al 
impacto visual de la altura sobre los evacuantes.
B.5) CERRADAS: Sus características son las 
siguientes:
1. Cuando todos sus lados cuentan con un cerramiento 
con una resistencia no menor a 1 hora, incluyendo la 
puerta. 
2. Serán aceptadas únicamente en edi? caciones no
mayores de 15 metros de altura y protegidas 100% por un 
sistema de rociadores según estándar NFPA 13.
 B.6) MIXTAS: 
1. Se darán en edi? caciones que cuenten con
estacionamientos subterráneos.
2. Se podrá usar en estacionamientos escaleras cerradas
(cumpliendo los requisitos de B.5) y en los pisos superiores 
escaleras con vestíbulo previo ventilado (cumpliendo con 
cualquiera de las alternativas planteadas en B.1)
Artículo 27.- El número y ancho de las escaleras se 
determinará según la distancia de viaje del evacuante, 
medido desde el ambiente más alejado de la escalera, y 
el piso con mayor aforo.
La cantidad de escaleras de evacuación se calcula en 
función al cumplimiento de los siguientes criterios:
a) Independientemente de la capacidad de carga de
las escaleras y la relación con el número de ocupantes, en 
toda edi? cación se requiere como mínimo dos escaleras 
de evacuación, con la excepción señalada en el Artículo 
28.
b) Ancho útil requerido para evacuar, medido en
función a la máxima carga de ocupantes por piso o nivel, 
establecido en la Norma A.130 Artículo 22.
c) Distancia de recorrido del evacuante. (ver Artículo
25 inciso C).
d) Concepto de ruta alterna de escape.
e) Según requerimientos especí? cos que establezca
el presente Reglamento: RNE Norma A.130, Artículo 
22 (Para resultados de cálculos superiores a 1,20 m de 
ancho no es aplicable el redondeo en módulos de 0,60 m) 
y Artículo 23.
f) Cuando se requieran dos o más escaleras, y la
edi? cación cuente con un sistema de rociadores, estas 
deberán ubicarse en rutas opuestas con una distancia 
mínima entre puertas de escape equivalente a 1/3 de la 
diagonal mayor de la planta del edi? cio al que sirven.
El Peruano
Viernes 9 de mayo de 2014 522749
g) En caso la edi? cación no cuente con un sistema
de rociadores, las escaleras deberán ubicarse en rutas 
opuestas con una distancia mínima entre puertas de 
escape equivalente a ½ de la diagonal mayor de la planta 
del edi? cio al que sirven:
Las formas para establecer la distancia de separación 
entre escaleras son las siguientes:
1. La distancia entre los ejes de los vanos de las
puertas.
2. Por distancia de viaje del evacuante, siempre y
cuando el recorrido no se de forma sinuosa y se considere 
un cerramiento 1 hora corta fuego en los muros y corta 
humo en las puertas de acceso.
3. Para usos de o? cinas con plantas mayores a 650
m2 y más de 21 metros de altura, se podrá prescindir 
del concepto de distancia de separación entre escaleras 
de evacuación, cuando se cumplan todas las siguientes 
condiciones, manteniendo el objetivo de lograr una ruta 
alterna de evacuación vertical:
3.1 OPCIÓN 1:
a) La distancia máxima de recorrido, desde el punto
más alejado de la edi? cación hasta la puerta de ingreso al 
hall en donde se encuentran las escaleras de evacuación 
sea de 30 m
b) Las puertas y paredes del hall donde se encuentra
la escalera de evacuación, así como sus penetraciones, 
deberán tener una resistencia al fuego mínima de 1 hora 
(no incluye las puertas de los ascensores).
c) La planta completa deberá de contar con un sistema 
de rociadores automáticos de acuerdo a la Norma A.130 
artículo 162.
3.2 OPCIÓN 2:
a) La o? cina cuenta con 2 escaleras de evacuación,
y la distancia máxima de recorrido, desde el punto más 
alejado de la edi? cación hasta la puerta de las escaleras 
de evacuación sea de 90 m.
b) Una de las salidas deberá de ubicarse al interior de
la o? cina y contar con cerramiento 2 horas cortafuego.
c) La escalera ubicada en el hall deberá de contar con 
cerramiento 2 horas cortafuego.
d) La planta deberá de contar con un sistema de
rociadores automáticos de acuerdo a la Norma A.130 
artículo 162. 
3.3 OPCIÓN 3:
a) Las o? cinas que por distancia de recorrido requieran 
dos o más salidas al hall, deberán contar con salidas 
separadas por 1/3 o ½ de la diagonal mas desfavorable de 
la o? cina (no de la planta del edi? cio) según la protección 
requerida.
b) Las o? cinas con una sola salida podrán tener una
distancia máxima de recorrido de 30 m hacia el hall donde 
se encuentran las escaleras de evacuación.
c) Las escaleras deberán estar ubicadas de forma
opuesta para dotar de la ruta alterna al evacuante
d) Las escaleras ubicadas en el hall deberán de
contar con cerramiento 2 horas cortafuego y cumplir con 
cualquiera de las alternativas permitidas en la presente 
Norma.
h) Para edi? caciones de uso residencial, cuando
sea requerido dos escaleras de evacuación, se podrá 
prescindir del distanciamiento entre las salidas de 
evacuación, siempre y cuando se cumplan con todos los 
siguientes requisitos:
1. El hall deberá ser un espacio de forma regular.
2. Las puertas de los departamentos deberán entregar 
directamente al hall. La puerta debe abrir hacia el interior 
de la vivienda.
3. Las escaleras deberán estar ubicadas de forma
opuesta para dotar de la ruta alterna al evacuante
4. La distancia de viaje del evacuante dentro de la
vivienda no se incluye dentro del cálculo del recorrido 
común.
5. Las puertas de los departamentos deberán contar
con un brazo cierrapuertas automático y una resistencia al 
fuego de 20 minutos mínimo.
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Artículo 28.- Sin importar su uso, toda edi? cación 
deberá contar por lo menos con 2 escaleras de evacuación, 
a excepción de los siguientes casos:
a) En edi? caciones residenciales, por cada
edi? cación:
1. De hasta 15 metros de altura, medidos desde
el nivel más bajo del acceso del camión de bomberos, 
podrán contar con una sola escalera, la que podrá ser 
integrada y deberá cumplir con las características del 
Artículo 26 incisos b) 1, 2, 7, 8 y 20.
2. De más de 15 metros de altura se requieren
como mínimo dos escaleras de evacuación, salvo que 
se cumplan todos los siguientes requisitos para que se 
pueda contar con una sola escalera de evacuación:
2.1. No mayor de 60 metros de altura medidos desde 
el nivel más bajo del acceso del camión de bomberos.
2.2. El acceso a la escalera de evacuación sea a través 
de un vestíbulo previo, sin carga combustible, de acuerdo 
a cualquiera de las alternativas planteadas en la presente 
Norma.
2.3. Cuente, cada uno de los departamentos, con 
detección de humos, por lo menos en el hall que une 
los dormitorios y alarma de incendios en el interior 
del departamento, ambos conectados a un sistema 
centralizado.
b) En edi? caciones de o? cinas, se requieren
como mínimo dos escaleras de evacuación, salvo que 
se cumplan todos los siguientes requisitos para que se 
pueda contar con una sola escalera de evacuación:
1. No mayor de 30 metros de altura medidos desde el
nivel más bajo del acceso del camión de bomberos.
2. Para el caso de escaleras integradas usadas como
ruta de evacuación, la distancia máxima de recorrido, desde 
el punto más alejado de la edi? cación hasta el exterior de la 
edi? cación no sea mayor a 45 m si la edi? cación no cuenta con 
rociadores o 60 m si la edi? cación cuenta con rociadores.
3. Para el caso de escaleras de evacuación, ésta
cumpla con cualquiera de las alternativas planteadas en 
la presente Norma y entregue directamente al exterior de 
la edi? cación o a un hall del primer piso compartimentado 
cortafuego y la distancia de recorrido desde la puerta de 
la escalera de evacuación hasta la puerta del edi? cio no 
supere los 10 m
4. La distancia máxima de recorrido, desde el punto
más alejado de la planta hasta la puerta de ingreso a la 
escalera de evacuación no sea mayor a 30 m.
5. La planta completa (piso) tenga un área máxima de
650 m2.
6. La carga máxima de evacuantes por planta (piso)
sea menor a 100 personas.
7. Toda la edi? cación cuente con un sistema de
detección de humos y alarma de incendios centralizado 
de acuerdo a la Norma A.130.
c) En edi? caciones de hospedaje, se requieren
como mínimo dos escaleras de evacuación, salvo que 
cumplan todos los siguientes requisitos para que se pueda 
contar con una sola escalera de evacuación:
1. No mayor de 12 metros de altura medidos desde el
nivel más bajo del acceso del camión de bomberos.
2. Existen no más de 12 habitaciones por piso.
3. La edi? cación se encuentra protegida con
rociadores.
4. La escalera de evacuación no sirve a más de la
mitad del nivel del piso inferior al nivel de descarga. 
5. La distancia de recorrido desde la puerta de la
habitación hasta la salida es menor de 10.7m.
6. La escalera se encuentra compartimentada o
separada del resto del edi? cio con muros de resistencia al 
fuego de mínimo 1hr.
7. En toda apertura del cerramiento que separa
la escalera del edi? cio deberán ubicarse puertas con 
dispositivos de cierre automático y con resistencia al 
fuego para muros de 1hr.
8. Todos los corredores de acceso a la salida deben
contar con una resistencia al fuego de mínima 1hr.
9. La separación tanto vertical como horizontal entre
las habitaciones deberán tener una resistencia al fuego 
mínima de 30min.
d) En edi? caciones de comercio, se requieren
como mínimo dos escaleras de evacuación, salvo que 
se cumplan todos los siguientes requisitos para que se 
pueda contar con una sola escalera de evacuación:
1. No mayor de 9 metros de altura medidos desde el
nivel más bajo del acceso del camión de bomberos.
2. Para el caso de escaleras integradas usadas como
ruta de evacuación, la distancia máxima de recorrido, desde 
el punto más alejado de la edi? cación hasta el exterior de 
la edi? cación no sea mayor a 45 m si la edi? cación no 
cuenta con rociadores o 60 m si la edi? cación cuenta con 
rociadores.
3. Para el caso de escaleras de evacuación, ésta
cumpla con cualquiera de las alternativas planteadas en 
la presente Norma y entregue directamente al exterior 
de la edi? cación, con una distancia máxima de recorrido, 
desde el punto más alejado de la planta hasta la puerta de 
ingreso a la escalera de evacuación no sea mayor a 30 
m.
4. La planta completa tenga un área máxima de 300
m2. 
5. Toda la edi? cación cuente con un sistema de
detección de humos y alarma de incendios centralizado 
de acuerdo a la Norma A.130 artículo 53.
6. Es permitido el uso de escaleras integradas,
cumpliendo las distancias de viaje del evacuante descritas 
en el punto 2, siempre y cuando la ruta de evacuación 
pase a más de 6 m de cualquier hogar, parrilla, chimenea 
o cualquier otro artefacto que presente llama viva (fuego)
expuesta. No incluye hornos con dispositivos de puertas o 
mecanismos de cierre.
7. El uso de una sola escalera de evacuación no
es permitido en Galerías Comerciales, Complejos 
Comerciales y Mercados (mayorista y minorista).
e) En edi? caciones mayores a 175 m de altura (sin
importar el uso), medidos desde el nivel más bajo del 
acceso del camión de bomberos, deberán contar mínimo 
con 3 escaleras de evacuación.
f) En cualquier uso, para áreas o cuartos al interior
de edi? caciones, sobre o bajo nivel de piso, en donde 
operen motores tales como grupo electrógeno y/o bombas 
contra incendios, con un volumen total de almacenamiento 
de combustible (diésel) no mayor a 3,785 litros (1,000 
galones), que se encuentre abasteciendo al o los motores, 
no será aplicable la legislación nacional de hidrocarburos, 
se requiere de 1 sola escalera de acceso al área, con 
ancho no menor a 0,90 m; cuando el aforo y la distancia 
de viaje del evacuante lo permitan.
Artículo 29.- Las escaleras en general, integradas o 
de evacuación, están conformadas por tramos, descansos 
y barandas. Los tramos están formados por gradas. Las 
gradas están conformadas por pasos y contrapasos. 
Las condiciones que deberán cumplir las escaleras 
son las siguientes:
a) Las escaleras contarán con un máximo de diecisiete 
pasos entre descansos.
b) La dimensión de los descansos deberá tener un
mínimo de 0,90 m de longitud para escaleras lineales; 
para otro tipo de escaleras se considerará que el ancho 
del descanso no será menor al del tramo de la escalera.
c) En cada tramo de escalera, los pasos y los
contrapasos serán uniformes, debiendo cumplir con la 
regla de 2 contrapasos + 1 paso, debe tener entre 0,60 
m y 0,64 m, con un mínimo de 0,25 m para los pasos en 
viviendas, 0,28 m en comercios y 0,30 m en locales de 
afluencia masiva de publico, de salud y educación y un 
máximo de 0,18 m para los contrapasos, medido entre 
las proyecciones verticales de dos bordes contiguos.
d) El ancho establecido para las escaleras se considera 
entre las paredes de cerramiento que la conforman, o sus 
límites en caso de tener uno o ambos lados abiertos. La 
presencia de pasamanos no constituye una reducción del 
ancho de la escalera.
e) Las escaleras tendrán un ancho mínimo de 1,20 m
f) Las escaleras de más de 1,20 m hasta 2,40 m
tendrán pasamanos a ambos lados. Las que tengan más 
de 2,40 m, deberán contar además con un pasamanos 
central.
g) Únicamente en las escaleras integradas podrán
existir pasos en diagonal siempre que a 0,30 m del inicio 
del paso, este tenga cuando menos 0,28 m.
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Artículo 30.- Los ascensores en las edi? caciones 
deberán cumplir con las siguientes condiciones:
a) Son obligatorios a partir de un nivel de circulación
común superior a 12 m sobre el nivel del ingreso a la 
edi? cación desde la vereda.
b) Los ascensores deberán entregar en los
vestíbulos de distribución de los pisos a los que sirve. 
No se permiten paradas en descansos intermedios 
entre pisos.
c) Todos los ascensores, sin importar el tipo de
edi? cación a la que sirven, deben estar interconectados 
con el sistema de detección y alarma de incendios de la 
edi? cación, que no permita el uso de los mismos en caso 
de incendio, enviándolos automáticamente al nivel de 
salida, según Código NFPA 72.
d) Todos los ascensores que comuniquen más de 7
niveles, medidos a partir del nivel del acceso desde la vía 
pública, deberán cumplir con un sistema de llave exclusiva 
para uso de bomberos bajo la Norma ASME A17.1/CSA 
B44, que permita a los bomberos el control del ascensor 
desde la cabina.
Artículo 31.- Para el cálculo del número de 
ascensores, capacidad de las cabinas y velocidad, se 
deberá considerar lo siguiente:
a) Destino del edi? cio.
b) Número de pisos, altura de piso a piso y altura
total.
c) Área útil de cada piso.
d) Número de ocupantes por piso.
e) Número de personas visitantes.
f) Tecnología a emplear.
El cálculo del número de ascensores es responsabilidad 
del profesional responsable y del fabricante de los equipos. 
Este cálculo forma parte de los documentos del proyecto
Artículo 32.- Las rampas para personas deberán 
tener las siguientes características:
a) Tendrán un ancho mínimo de 1,00 m, incluyendo
pasamanos, entre los paramentos que la limitan. En 
ausencia de paramento, se considera la sección.
b) La pendiente máxima será de 12% y estará
determinada por la longitud de la rampa.
c) Deberán tener barandas según el ancho, siguiendo
los mismos criterios que para una escalera.
Artículo 33.- Todas las aberturas al exterior, 
mezanines, costados abiertos de escaleras, descansos, 
pasajes abiertos, rampas, balcones, terrazas, y ventanas 
de edi? cios, que se encuentren a una altura superior a 1 
m sobre el suelo adyacente, deberán estar provistas de 
barandas o antepechos de solidez su? ciente para evitar la 
caída fortuita de personas. Debiendo tener las siguientes 
características:
a) Tendrán una altura mínima de 1,00 m, incluyendo
pasamanos, medida desde el nivel de piso interior 
terminado. En caso de tener una diferencia sobre el suelo 
adyacente de 11,00 m o más, la altura será de 1,00 m 
como mínimo. Deberán resistir una sobrecarga horizontal, 
aplicada en cualquier punto de su estructura, superior a 
50 kilos por metro lineal, salvo en el caso de áreas de uso 
común en edi? cios de uso público en que dicha resistencia 
no podrá ser inferior a 100 kilos por metro lineal.
b) En los tramos inclinados de escaleras la altura
mínima de baranda será de 0,85 m medida verticalmente 
desde la arista entre el paso y el contrapaso.
c) Las barandas transparentes y abiertas tendrán
sus elementos de soporte u ornamentales dispuestos de 
manera tal que no permitan el paso de una esfera de 0,13 
m de diámetro entre ellos.
d) Se exceptúan de lo dispuesto en este artículo
las áreas cuya función se impediría con la instalación 
de barandas o antepechos, tales como andenes de 
descarga.
e) No aplica para muro cortina de las edi? caciones.
Artículo 34.- Las dimensiones de los vanos para 
la instalación de puertas de acceso, comunicación y 
salida, deberán calcularse según el uso de los ambientes 
a los que sirven y al tipo de usuario que las empleará, 
cumpliendo los siguientes requisitos: 
a) La altura mínima será de 2,10 m
b) Los anchos mínimos de los vanos en que instalarán 
puertas serán:
1) Vivienda ingreso principal : 0,90 m
2) Vivienda habitaciones : 0,80 m
3) Vivienda baños : 0,70 m
c) El ancho de un vano se mide entre muros
terminados.
Artículo 35.- Las puertas de evacuación son aquellas 
que forman parte de la ruta de evacuación. Las puertas 
de uso general podrán ser usadas como puertas de 
evacuación siempre y cuando cumplan con lo establecido 
en la Norma A.130. Las puertas de evacuación deberán 
cumplir con los siguientes requisitos:
a) La sumatoria del ancho de los vanos de las
puertas de evacuación, mas los de uso general que se 
adecuen como puertas de evacuación, deberán permitir la 
evacuación del local al exterior o a una escalera o pasaje 
de evacuación, según lo establecido en la norma A-130 
b) Deberán ser fácilmente reconocibles como
tales, y señalizadas de acuerdo con la NTP 399.010-1. 
Únicamente es obligatoria, hacia el lado del ingreso a la 
puerta de evacuación, la señal iluminada de SALIDA.
c) No podrán estar cubiertas con materiales
re? ectantes o decoraciones que disimulen su ubicación.
d) Deberán abrir en el sentido de la evacuación
cuando por esa puerta pasen más de 50 personas.
e) Cuando se ubiquen puertas a ambos lados de
un pasaje de circulación deben abrir 180 grados y no 
invadir más del 50% del ancho calculado como vía de 
evacuación.
f) Las puertas giratorias o corredizas no se consideran 
puertas de evacuación, a excepción de aquellas que 
cuenten con un dispositivo para convertirlas en puertas 
batientes.
g) No pueden ser de vidrio crudo. Pueden emplearse
puertas de cristal templado, laminado o con película 
protectora.
h) Las puertas de las viviendas podrán abrir hacia
adentro, al interior de la vivienda a la que sirven.
CAPÍTULO VII
SERVICIOS SANITARIOS
Artículo 36.- Las edi? caciones que contengan varias 
unidades inmobiliarias independientes deberán contar 
con medidores de agua por cada unidad. 
Los medidores deberán estar ubicados en lugares 
donde sea posible su lectura sin que se deba ingresar al 
interior de la unidad a la que se mide.
Artículo 37.- El número de aparatos y servicios 
sanitarios para las edi? caciones, están establecidos en 
las normas especí? cas según cada uso.
Artículo 38.- El número y características de los 
servicios sanitarios para discapacitados están establecidos 
en la Norma A.120 Accesibilidad para personas con 
discapacidad.
Artículo 39.- Los servicios sanitarios de las 
edi? caciones deberán cumplir con los siguientes 
requisitos:
a) La distancia máxima de recorrido para acceder a un 
servicio sanitario será de 50 m.
b) Los materiales de acabado de los ambientes para
servicios sanitarios serán antideslizantes en pisos e 
impermeables en paredes, y de super? cie lavable. 
c) Todos los ambientes donde se instalen servicios
sanitarios deberán contar con sumideros, para evacuar el 
agua de una posible inundación.
d) Los aparatos sanitarios deberán ser de bajo
consumo de agua. 
e) Los sistemas de control de paso del agua, en
servicios sanitarios de uso público, deberán ser de cierre 
automático o de válvula ? uxométrica.
f) Debe evitarse el registro visual del interior de los
ambientes con servicios sanitarios de uso público.
g) Las puertas de los ambientes con servicios
sanitarios de uso público deberán contar con un sistema 
de cierre automático.
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CAPÍTULO VIII
DUCTOS
Artículo 40.- Los ambientes destinados a servicios 
sanitarios podrán ventilarse mediante ductos de 
ventilación. Los ductos de ventilación deberán cumplir los 
siguientes requisitos:
a) Las dimensiones de los ductos se calcularán a
razón de 0,036 m2 por inodoro de cada servicio sanitario 
que ventilan por piso, con un mínimo de 0,24 m2.
b) Cuando los ductos de ventilación alojen montantes
de agua, desagüe o electricidad, deberá incrementarse 
la sección del ducto en función del diámetro de las 
montantes. 
c) Cuando los techos sean accesibles para personas,
los ductos de 0,36 m2 o más deberán contar con un 
sistema de protección que evite la caída accidental de una 
persona.
d) Los ductos para ventilación, en edi? caciones
de más de 15 metros de altura, deberán contar con un 
sistema de extracción mecánica en cada ambiente que 
se sirve del ducto o un sistema de extracción eólica en el 
último nivel.
e) Se debe evitar que el incendio se propague por los
ductos de ventilación, los cuales deben diseñarse con 
soluciones de tipo horizontal o vertical con dispositivos 
internos que eviten el ingreso de los humos en pisos 
superiores al del incendio, considerando el uso de trampas 
de humo, dámpers o artefactos similares para el control 
del mismo.
Artículo 41.- Las edi? caciones deberán contar con 
un sistema de recolección y almacenamiento de basura 
o material residual, para lo cual deberán tener ambientes
para la disposición de los desperdicios.
El sistema de recolección podrá ser mediante 
ductos directamente conectados a un cuarto de basura, 
o mediante el empleo de bolsas que se dispondrán
directamente en contenedores, que podrán estar dentro o 
fuera de la edi? cación, pero dentro del lote.
Artículo 42.-. En caso de existir, las características que 
deberán tener los ductos de basura son las siguientes:
a) Sus dimensiones mínimas de la sección del
ducto serán: ancho 0,50 m largo 0,50 m, y deberán 
estar revestidos interiormente con material liso y de fácil 
limpieza.
b) La boca de recepción de basura deberá estar
cubierta con una compuerta metálica contra incendio 
y estar ubicada de manera que no impida el paso de la 
descarga de los pisos superiores. No podrán ubicarse en 
las cajas de escaleras de evacuación.
c) La boca de recepción de basura deberá ser
atendida desde un espacio propio con puerta de cierre, 
al cual se accederá desde el vestíbulo de distribución La 
parte inferior de la boca de recepción de basura deberá 
estar ubicada a 0,80 m del nivel de cada piso y tendrá un 
dimensión mínima de 0,40 m por 0,40 m.
d) El extremo superior del ducto de basura deberá
sobresalir por encima del nivel del último techo y deberá 
estar protegido del ingreso de roedores y de la lluvia, pero 
permitiendo su fácil ventilación. 
e) Los ductos de basura deberán construirse con
materiales resistentes al fuego por 1 hora como mínimo, 
las puertas que comuniquen al ducto deberán contar con 
un mecanismo de cierre automático y seguro.
Artículo 43.- Los ambientes para almacenamiento 
de basura deberán tener como mínimo dimensiones para 
almacenar lo siguiente: 
a) Uso residencial, a razón de 30 lt/vivienda (0.03 m3)
por día. 
b) Usos no residenciales donde no se haya establecido 
norma especí? ca, a razón de 0,004 m3/m2 techado, sin 
incluir los estacionamientos. 
Artículo 44.- Las características de los cuartos de 
basura serán las siguientes:
a) Las dimensiones serán las necesarias para colocar
el número de recipientes necesarios para contener la 
basura que será colectada diariamente y permitir la 
manipulación de los recipientes llenos. Deberá preverse 
un espacio para la colocación de carretillas o herramientas 
para su manipulación.
b) Las paredes y pisos serán de materiales de fácil
limpieza.
c) El sistema de ventilación será natural o forzado,
protegido contra el ingreso de roedores.
d) La boca de descarga tendrá una compuerta
metálica a una altura que permita su vertido directamente 
sobre el recipiente.
e) Los cuartos que reciban basura a través de ductos,
deberán ser resistentes al fuego por 1 hora y disponer de 
protección por rociadores, bajo es estándar NFPA 13.
Artículo 45.- En las edi? caciones donde no se exige 
ducto de basura, deberán existir espacios exteriores para 
la colocación de los contenedores de basura, pudiendo 
ser cuartos de basura cerrados o muebles urbanos ? jos 
capaces de recibir el número de contenedores de basura 
necesarios para la cantidad generada en un día por la 
población que atiende.
Artículo 46.- Los ductos verticales en donde se alojen 
montantes de agua, desagüe y electricidad, deberán tener 
un lado abierto hacia un ambiente de uso común. 
Los ductos que contengan montantes de agua deberán 
contar en la parte más baja con un sumidero conectado a 
la red pública del diámetro de la montante más grande.
CAPÍTULO IX
REQUISITOS DE ILUMINACIÓN
Artículo 47.- Los ambientes de las edi? caciones 
contarán con componentes que aseguren la iluminación 
natural y arti? cial necesaria para el uso por sus 
ocupantes. 
Se permitirá la iluminación natural por medio de 
teatinas o tragaluces.
Artículo 48.- Los ambientes tendrán iluminación 
natural directa desde el exterior y sus vanos tendrán 
un área su? ciente como para garantizar un nivel de 
iluminación de acuerdo con el uso al que está destinado. 
Los ambientes destinados a cocinas, servicios 
sanitarios, pasajes de circulación, depósitos y 
almacenamiento, podrán iluminar a través de otros 
ambientes.
Los pasajes de circulación que sirven para 
evacuación, y en general las rutas de evacuación pueden 
tener iluminación natural, iluminación arti? cial o una 
combinación de ambas.
Artículo 49.- El coe? ciente de transmisión lumínica 
del material transparente o translúcido, que sirva de cierre 
de los vanos, no será inferior a 0,90 m. En caso de ser 
inferior deberán incrementarse las dimensiones del vano.
Artículo 50.- Todos los ambientes contarán, 
además, con medios artificiales de iluminación en los 
que las luminarias factibles de ser instaladas deberán 
proporcionar los niveles de iluminación para la función 
que se desarrolla en ellos, según lo establecido en la 
Norma EM.010
CAPÍTULO X
REQUISITOS DE VENTILACIÓN Y 
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL
Artículo 51.- Todos los ambientes deberán tener al 
menos un vano que permita la entrada de aire desde el 
exterior. Los ambientes destinados a servicios sanitarios, 
pasajes de circulación, depósitos, cuartos de control, 
ambientes que por razones de seguridad no puedan tener 
acceso a vanos al exterior, halls, ambientes en sótanos y 
almacenamiento o donde se realicen actividades en los 
que ingresen personas de manera eventual, podrán tener 
una solución de iluminación arti? cial, ventilación mecánica 
a través de ductos exclusivos u otros ambientes.
Artículo 52.- Los elementos de ventilación de los 
ambientes deberán tener los siguientes requisitos:
a) El área de abertura del vano hacia el exterior no
será inferior al 5% de la super? cie de la habitación que se 
ventila. 
b) Los servicios sanitarios, almacenes y depósitos
pueden ser ventilados por medios mecánicos o mediante 
ductos de ventilación.
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 Artículo 53.- Los ambientes que en su condición de 
funcionamiento normal no tengan ventilación directa hacia 
el exterior, deberán contar con un sistema mecánico de 
renovación de aire. 
Artículo 54.- Los sistemas de aire acondicionado 
proveerán aire a una temperatura de 24°C ± 2°C, medida 
en bulbo seco y una humedad relativa de 50% ± 5%. 
Los sistemas tendrán ? ltros mecánicos para tener una 
adecuada limpieza del aire.
En los locales en que se instale un sistema de aire 
acondicionado, que requiera condiciones herméticas, se 
instalarán rejillas de ventilación de emergencia hacia áreas 
exteriores con un área cuando menos del 2% del área del 
ambiente, o bien contar con un sistema de generación 
de energía eléctrica de emergencia su? ciente para 
mantener el sistema de aire acondicionado funcionando 
en condiciones normales o hasta permitir la evacuación 
de la edi? cación. 
Artículo 55.- Los ambientes deberán contar con un 
grado de aislamiento térmico y acústico, del exterior, 
considerando la localización de la edi? cación, que le 
permita el uso óptimo, de acuerdo con la función que se 
desarrollará en él.
Artículo 56.- Los requisitos para lograr un su? ciente 
aislamiento térmico, en zonas donde la temperatura 
descienda por debajo de los 12° Celsius, serán los 
siguientes: 
a) Los paramentos exteriores deberán ejecutarse con
materiales aislantes que permitan mantener el nivel de 
confort al interior de los ambientes, bien sea por medios 
mecánicos o naturales.
b) Las puertas y ventanas al exterior deberán permitir
un cierre hermético. 
Artículo 57.- Los ambientes en los que se desarrollen 
funciones generadoras de ruido, deben ser aislados 
de manera que no inter? eran con las funciones que se 
desarrollen en las edi? caciones vecinas. 
Artículo 58.- Todas las instalaciones mecánicas, 
cuyo funcionamiento pueda producir ruidos o vibraciones 
molestas a los ocupantes de una edi? cación, deberán 
estar dotados de los dispositivos que aíslen las vibraciones 
de la estructura, y contar con el aislamiento acústico que 
evite la transmisión de ruidos molestos hacia el exterior.
CAPÍTULO XI
CÁLCULO DE OCUPANTES DE
UNA EDIFICACIÓN
Artículo 59.- El cálculo de ocupantes de una 
edi? cación se hará según lo establecido en la Norma A 
130 y de acuerdo a los índices de ocupación para cada 
tipo, según las Normas A.020, A.030, A.040, A.050, A.060, 
A.070, A.080, A.090, A.100 y A.110.
El número de ocupantes es de aplicación exclusiva 
para el cálculo de las salidas de emergencia, pasajes de 
circulación de personas, ascensores, dotación de servicios 
sanitarios, ancho y número de escaleras.
En caso de edi? caciones con dos o más usos se 
calculará el número de ocupantes correspondiente a 
cada área según su uso. Cuando en una misma área 
se contemplen usos diferentes deberá considerarse el 
número de ocupantes más exigente.
CAPÍTULO XII
ESTACIONAMIENTOS
Artículo 60.- Toda edi? cación deberá proyectarse 
con una dotación mínima de estacionamientos dentro del 
lote en que se edi? ca, de acuerdo a su uso y según lo 
establecido en el Plan Urbano.
Artículo 61.- Los estacionamientos estarán ubicados 
dentro de la misma edi? cación a la que sirven, y solo 
en casos excepcionales por dé? cit de estacionamiento, 
se ubicarán en predios distintos. Estos espacios podrán 
estar ubicados en sótano, semi sótano, a nivel del suelo 
o en piso alto y constituyen un uso complementario al uso
principal de la edi? cación.
En edi? caciones de área menor a 500 m2, donde el 
acceso a los estacionamientos que se encuentren en 
sótanos, podrá realizarse utilizando montacargas (monta 
autos).
También es permitido el uso de sistemas mecánicos 
o robotizados de ayuda (elevadores) para permitir
estacionamiento de dos o tres niveles (un vehículo sobre 
el otro) en una sola planta, para semi sótanos, sótanos, a 
nivel de suelo, y en pisos altos.
Articulo 62.- En los casos excepcionales por dé? cit 
de estacionamiento, los espacios de estacionamientos 
requeridos, deberán ser adquiridos en predios que se 
encuentren a una distancia de recorrido peatonal cercana 
a la edi? cación que origina el dé? cit, mediante la modalidad 
que establezca la Municipalidad correspondiente, 
o resolverse de acuerdo a lo establecido en el Plan
Urbano. 
Artículo 63.- Los casos excepcionales por dé? cit de 
estacionamientos solamente se darán, cuando no es 
posible el acceso de los vehículos requeridos al inmueble 
que origina el dé? cit, por alguno de los siguientes 
motivos:
a) Por estar el inmueble frente a una vía peatonal,
b) Por tratarse de remodelaciones de inmuebles con o 
sin cambio de uso, que no permitan colocar la cantidad de 
estacionamientos requerida.
c) Proyectos o programas de densi? cación urbana.
d) Intervenciones en monumentos históricos o
inmuebles de valor monumental.
e) En lotes de tamaño menor al lote normativo, que en 
la obra nueva no permita la colocación de parqueos para 
lograr su máxima coe? ciente de construcción.
f) Otros, que estén contemplados en el Plan Urbano.
Artículo 64.- Los estacionamientos que deben 
considerarse son para automóviles y camionetas para el 
transporte de personas con hasta 7 asientos. 
Para el estacionamiento de otro tipo de vehículos, 
es requisito efectuar los cálculos de espacios de 
estacionamiento y maniobras según sus características.
Artículo 65.- Se considera uso privado a todo 
aquel estacionamiento que forme parte de un proyecto 
de vivienda, servicios, o? cinas y/o cualquier otro uso 
que demande una baja rotación. Las características a 
considerar en la provisión de espacios de estacionamientos 
de uso privado serán las siguientes: 
a) Las dimensiones libres mínimas de un espacio de
estacionamiento serán:
Cuando se coloquen:
i) Tres o más estacionamientos 
continuos : Ancho: 2,40 m cada uno
ii) Dos estacionamientos
continuos : Ancho: 2,50 m cada uno
iii) Estacionamientos individuales : Ancho: 2,70 m cada uno
iv) En todos los casos : Largo: 5,00 m Altura: 2,10 m
b) Los elementos estructurales podrán ocupar hasta
el 5% del ancho del estacionamiento, cuando este tenga 
las dimensiones mínimas.
c) La distancia mínima entre los espacios de
estacionamiento opuestos o entre la parte posterior de un 
espacio de estacionamiento y la pared de cierre opuesta, 
será de 6 m. 
d) En caso los espacios de estacionamiento se ubiquen 
frente a las rutas de ingreso o evacuación de las personas, 
esta área deberá declararse como Zona Rígida, no está 
permitido su uso como estacionamiento y el espacio de 
separación de la zona rígida, debe ser el mismo que el 
ancho útil calculado para la ruta de evacuación. Siempre 
y cuando el diseño de ruta de evacuación requiera el 
uso de esta zona rígida entre vehículos. Las veredas, 
dependiendo del ancho de las mismas pueden ser usadas 
para canalizar los ? ujos de evacuación.
e) Los estacionamientos dobles, es decir uno
tras otro, se contabilizan para alcanzar el número 
de estacionamientos exigido en el plan urbano, pero 
constituyen una sola unidad inmobiliaria. En este caso, su 
longitud puede ser 9,50 m
f) No se deberán ubicar espacios de estacionamiento
en un radio de 10 m de un hidrante ni a 3 m de una 
conexión de bomberos (siamesa de inyección).
Artículo 66.- Se considera uso púbico a todo aquel 
estacionamiento que sea utilizado en usos de Comercio 
(Centro comercial, supermercado, tienda por departamento, 
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conjunto de tiendas, tienda de mejoramiento del hogar) o 
cualquier otra categoría comercial que demande una alta 
rotación. Las características a considerar en la provisión 
de espacios de estacionamientos de uso público serán las 
siguientes: 
a) Las dimensiones mínimas de un espacio de
estacionamiento serán:
Cuando se coloquen:
1) Tres o más estacionamientos 
continuos : Ancho: 2,50 m  cada uno 
2) Dos estacionamientos continuos : Ancho: 2,60 m  cada uno
3) Estacionamientos individuales : Ancho: 3,00 m  cada uno
4) En todos los casos : Largo: 5,00 m
Altura: 2,10 m
b) Los elementos estructurales podrán ocupar hasta
el 5% del ancho del estacionamiento, cuando este tenga 
las dimensiones mínimas.
c) La distancia mínima entre los espacios de
estacionamiento opuestos o entre la parte posterior de un 
espacio de estacionamiento y la pared de cierre opuesta, 
será de 6,50 m.
d) Los espacios de estacionamiento no deben invadir,
ni ubicarse frente a las rutas de ingreso o evacuación de 
las personas. 
e) No se deberán ubicar espacios de estacionamiento
en un radio de 10 m de un ni a 3 m de una conexión de 
bomberos (siamesa de inyección).
f) Deberá considerarse en el acceso y circulación, el
ancho, altura y radio de giro de las unidades del Cuerpo 
de Bomberos
Artículo 67.- Las zonas destinadas a estacionamiento 
de vehículos deberán cumplir los siguientes requisitos:
a) El acceso y salida a una zona de estacionamiento
podrá proponerse de manera conjunta o separada. 
b) El ingreso de vehículos deberá respetar las
siguientes dimensiones entre paramentos:
1) Para 1 vehículo : 2,70 m.
2) Para 2 vehículos en paralelo  : 4,80 m.
3) Para 3 vehículos en paralelo  : 7,00 m.
4) Para ingreso a una zona de 
estacionamiento para menos 
de 40 vehículos :  3,00 m.
5) Para ingreso a una zona de 
estacionamiento con más de 
40 vehículos hasta 300 
vehículos :  6 m o un ingreso y salida
independientes de 3 m. 
 cada una.
6) Para ingreso a una zona de 
estacionamiento de 300 
vehículos, a más : 12 m o un ingreso doble de 
6 m y salida doble de 6.
c) Las puertas de los ingresos a estacionamientos
podrán estar ubicadas en el límite de propiedad siempre 
que la apertura de la puerta no invada la vereda, de lo 
contrario deberán estar ubicadas a una distancia su? ciente 
que permita la apertura de la puerta sin interferir con el 
tránsito de personas por la vereda.
d) Las rampas de acceso a sótanos, semi-sótanos
o pisos superiores, deberán tener una pendiente no
mayor a 15%. Los cambios entre planos de diferente 
pendiente deberán resolverse mediante curvas de 
transición
e) Las rampas deberán iniciarse a una distancia
mínima de 3 m del límite de propiedad. En esta distancia el 
piso deberá ser horizontal al nivel de la vereda. En el caso 
de estacionamientos en semisótano, cuyo nivel superior 
del techo no sobrepase 1,50 m por encima del nivel de la 
vereda frente al lote la rampa de acceso al estacionamiento 
podrá iniciarse en el límite de propiedad.
f) Los accesos de vehículos a zonas de
estacionamiento podrán estar ubicados en los retiros, 
siempre que la solución no afecte el tránsito de vehículos 
por la vía desde la que se accede.
g) El radio de giro de las rampas será de 5 m medidos
al eje del carril de circulación vehicular. 
Artículo 68.- El acceso a estacionamientos con más 
de 150 vehículos podrá cortar la vereda, para lo cual 
deberán contar con rampas a ambos lados. 
Las veredas que deban ser cruzadas por los vehículos 
a zonas de estacionamiento individuales o con menos 
de 150 vehículos mantendrán su nivel en cuyo caso 
se deberá proveer de rampas para los vehículos en la 
berma, y donde no exista berma, fuera de los límites de 
la vereda.
Artículo 69.- La ventilación de las zonas de 
estacionamiento de vehículos, cualquiera sea su 
dimensión debe estar garantizada, de manera natural o 
mecánica. 
Las zonas de estacionamiento con más de 20 vehículos 
en sótanos de un solo nivel, a nivel o en pisos superiores, 
que tengan o no encima una edi? cación de uso comercial 
o residencial, requerirán de ventilación natural su? ciente
para permitir la eliminación del monóxido de carbono 
emitido por los vehículos.
Las zonas de estacionamiento con más de 20 vehículos en 
sótanos a partir del segundo sótano, requieren de un sistema 
mecánico de extracción de monóxido de carbono, a menos 
que se pueda demostrar una e? ciente ventilación natural. Los 
sistemas de extracción de monóxido, podrán también ser 
utilizados para la extracción de humos de incendio (sistemas 
de administración de humos) y en este caso la solución que 
predomina en el diseño, es la de administración de humos, y 
la altura de las tomas de extracción de monóxido deberán de 
ser ubicadas en la parte superior. No aplica lo indicado en la 
Norma EM.030 artículo 5 inciso 2.
El sistema de extracción deberá contar con ductos 
de salida de gases que no afecten las edi? caciones 
colindantes. 
(Firma)
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CAPECO
NORMA A.130
REQUISITOS DE SEGURIDAD
GENERALIDADES
Artículo 1.- Las edificaciones, de acuerdo con su uso y número de ocupantes,
deben cumplir con los requisitos de seguridad y prevención de siniestros que tienen
como objetivo salvaguardar las vidas humanas y preservar el patrimonio y la
continuidad de la edificación.
CAPITULO I
SISTEMAS DE EVACUACIÓN
Artículo 2.- El presente capitulo desarrollará todos los conceptos y cálculos
necesarios para asegurar un adecuado sistema de evacuación dependiendo del tipo y
uso de la edificación. Estos son requisitos mínimos que deberán ser aplicados a las
edificaciones.
Artículo 3.- Todas las edificaciones tienen una determinada cantidad de personas
en función al uso, la cantidad y forma de mobiliario y/o el área de uso disponible para
personas. Cualquier edificación puede tener distintos usos y por lo tanto variar la
cantidad de personas y el riesgo en la misma edificación siempre y cuando estos usos
estén permitidos en la zonificación establecida en el Plan Urbano.
El cálculo de ocupantes de una edificación se hará según lo establecido para cada tipo
en las normas específicas A.020, A.030, A.040, A.050, A.060, A.070, A.080, A.090,
A.100 y A.110.
En los tipos de locales en donde se ubique mobiliario especifico para la actividad a la
cual sirve, como butacas, mesas, maquinaria (cines, teatros, estadios, restaurantes,
hoteles, industrias), deberá considerarse una persona por cada unidad de mobiliario.
La comprobación del cálculo del número de ocupantes (densidad), deberá estar
basada en información estadística para cada uso de la edificación, por lo que los
propietarios podrán demostrar aforos diferentes a los calculados según los estándares
establecidos en este reglamento.
El Ministerio de Vivienda en coordinación con las Municipalidades y las Instituciones
interesadas efectuarán los estudios que permitan confirmar las densidades
establecidas para cada uso.
Artículo 4.- Sin importar el tipo de metodología utilizado para calcular la cantidad de
personas en todas las áreas de una edificación, para efectos de cálculo de cantidad de
personas debe utilizarse la sumatoria de todas las personas (evacuantes). Cuando
exista una misma área que tenga distintos usos deberá utilizarse para efectos de
cálculo, siempre el de mayor densidad de ocupación.
Ninguna edificación puede albergar mayor cantidad de gente a la establecida en el
aforo calculado.
SUB-CAPITULO I
PUERTAS DE EVACUACIÓN
Artículo 5.- Las salidas de emergencia deberán contar con puertas de evacuación
de apertura desde el interior accionadas por simple empuje. En los casos que por
razones de protección de los bienes, las puertas de evacuación deban contar con
cerraduras con llave, estas deberán tener un letrero iluminado y señalizado que
indique “Esta puerta deberá permanecer sin llave durante las horas de trabajo”.
Artículo 6.- Las puertas de evacuación pueden o no ser de tipo cortafuego,
dependiendo su ubicación dentro del sistema de evacuación. El giro de las puertas
deben ser siempre en dirección del flujo de los evacuantes, siempre y cuando el
ambiente tenga más de 50 personas.
Artículo 7.- La fuerza necesaria para destrabar el pestillo de una manija (cerradura)
o barra antipánico será de 15 libras. La fuerza para empujar la puerta en cualquier
caso no será mayor de 30 libras fuerza.
Artículo 8.- Dependiendo del planteamiento de evacuación, las puertas que se
ubiquen dentro de una ruta o como parte de una ruta o sistema de evacuación podrán
contar con los siguientes dispositivos:
a) Brazo cierra puertas: Toda puerta que forme parte de un cerramiento
contrafuego incluyendo ingresos a escaleras de evacuación, deberá contar
con un brazo cierra puertas aprobado para uso en puertas cortafuego
b) En caso se tengan puertas de doble hoja con cerrajería de un punto y cierra
puertas independientes, deberá considerarse un dispositivo de
ordenamiento de cierre de puertas.
c) Manija o tirador: Las puertas que no requieran barra antipánico deberán
contar con una cerradura de manija. Las manijas para puertas de
evacuación deberán ser aprobadas y certificadas para uso de personas con
discapacidad.
d) Barra antipánico: Serán obligatorias, únicamente para carga de ocupantes
mayor a 100 personas en cualquier caso y en locales de reunión mayores
de 50 personas, locales de Salud y áreas de alto riesgo con más de 5
personas. La altura de la barra en la puerta deberá estar entre 30” a 44”. Las
barras antipánico requeridas en puertas con resistencia al fuego deben tener
una certificación.
Artículo 9.- Cerraduras para salida retardada: Los dispositivos de salida retardada
pueden ser utilizados en cualquier lugar excepto: áreas de reunión, centros educativos
y edificaciones de alto riesgo, siempre y cuando la edificación se encuentre totalmente
equipada con un sistema de rociadores y un sistema de detección y alarma de
incendio adicionalmente deberán cumplir con las siguientes condiciones:
a) De producirse una alarma de incendio o una perdida de energía hacia el
dispositivo, debe    eliminarse el retardo.
b) El dispositivo debe tener la capacidad para ser desbloqueado manualmente
por medio de una señal desde un centro de control.
c) El pestillo de la barra de retardo deberá liberarse en un tiempo no mayor de
quince segundos de aplicarse una fuerza máxima de 15 libras durante 1
segundo en la barra. Luego de abrirse el dispositivo solo podrá activarse
(armar) nuevamente de forma manual.
d) Debe instalarse un letrero con letras de 0.25 m de alto, a 0.30 m. sobre la
barra de apertura, que indique “Presione la barra hasta que suene la alarma.
La puerta se abrirá en 15 segundos.”
e) La puerta de escape debe contar con iluminación de emergencia
f) Los evacuantes de una edificación no podrán encontrar más de un
dispositivo de retardo en toda la vía de evacuación.
Artículo 10.- Las Puertas Cortafuego tendrán una resistencia equivalente a ¾ de la
resistencia al fuego de la pared, corredor o escalera a la que sirve y deberán ser a
prueba de humo. Solo se aceptarán puertas aprobadas y certificadas para uso
cortafuego. Todo los dispositivos como marco, bisagras cierra puertas, manija
cerradura o barra antipánico que se utilicen en estas puertas deberán contar con una
certificación de aprobación para uso en puertas cortafuego, de la misma resistencia de
la puerta a la cual sirven.
Artículo 11.- En casos especiales cuando se utilicen mirillas, visores o vidrios como
parte de la puerta o puertas íntegramente de vidrio deberán ser aprobadas y
certificadas como dispositivos a prueba de fuego de acuerdo al rango necesario.
Todas las puertas y marcos cortafuego deberán llevar en lugar visible el número de
identificación; y rótulo de resistencia al fuego. Las puertas cortafuego deberán tener el
anclaje del marco siguiendo las especificaciones del fabricante de acuerdo al material
del muro.
SUB-CAPITULO II
MEDIOS DE EVACUACIÓN
Artículo 12.- Los medios de evacuación son componentes de una edificación,
destinados a canalizar el flujo de ocupantes de manera segura hacia la vía pública o a
áreas seguras para su salida durante un siniestro o estado de pánico colectivo.
Artículo 13.- En los pasajes de circulación, escaleras integradas, escaleras de
evacuación, accesos de uso general y salidas de evacuación, no deberá existir
ninguna obstrucción que dificulte el paso de las personas, debiendo permanecer libres
de obstáculos.
Artículo 14.- Deberán considerarse de forma primaria las evacuaciones horizontales
en, Hospitales, clínicas, albergues, cárceles, industrias y para proporcionar protección
a discapacitados en cualquier tipo de edificación.
Las evacuaciones horizontales pueden ser en el mismo nivel dentro de un edificio o
aproximadamente al mismo nivel entre edificios siempre y cuando lleven a un área de
refugio definidos por barreras contra fuego y humos.
El área de refugio a la cual esta referida el párrafo anterior, debe tener como mínimo
una escalera cumpliendo los requerimientos para escaleras de evacuación.
Las áreas de refugio deben tener una resistencia al fuego de 1 hora para edificaciones
de hasta 3 niveles y de 2 horas para edificaciones mayores de 4 niveles.
Artículo 15.- Se considerará medios de evacuación, a todas aquellas partes de una
edificación proyectadas para canalizar el flujo de personas ocupantes de la edificación
hacia la vía pública o hacia áreas seguras, como pasajes de circulación, escaleras
integradas, escaleras de evacuación, accesos de uso general y salidas de evacuación.
Artículo 16.- Las rampas serán consideradas como medios de evacuación siempre y
cuando la pendiente no sea mayor a 12%. Deberán tener pisos antideslizantes y
barandas de iguales características que las escaleras de evacuación.
Artículo 17.- Solo son permitidos los escapes por medios deslizantes en
instalaciones de tipo industrial de alto riesgo y sean aprobadas por la Autoridad
Competente.
Artículo 18.- No se consideran medios de evacuación los siguientes medios de
circulación:
g) Ascensores
h) Rampas de accesos vehiculares que no tengan veredas peatonales y/o
cualquier rampa con pendiente mayor de 12%.
i) Escaleras mecánicas
j) Escalera tipo caracol: (Solo son aceptadas para riesgos industriales que
permitan la comunicación exclusivamente de un piso a otro y que la
capacidad de evacuación no sea mayor de cinco personas. Para casos de
vivienda unifamiliar, son permitidas como escaleras de servicio y para
edificios de vivienda solo se aceptan al interior de un duplex y con una
extensión no mayor de un piso a otro).
k) Escalera de gato
Artículo 19.- Los ascensores constituyen una herramienta de acceso para el personal
del Cuerpo de Bomberos, por lo cual en edificaciones mayores de 10 niveles es
obligatorio que todos los ascensores cuenten con:
a) Sistemas de intercomunicadores
b) Llave maestra de anulación de mando
c) Llave de bombero que permita el direccionamiento del ascensor únicamente
desde el panel interno del ascensor, eliminando cualquier dispositivo de
llamada del edificio.
SUB-CAPITULO III
CALCULO DE CAPACIDAD DE MEDIOS DE EVACUACIÓN
Artículo 20.- Para calcular el número de personas que puede estar dentro de una
edificación en cada piso y área de uso, se emplearán las tablas de número de
ocupantes que se encuentran en las normas A.20 a la A.110 según cada tipología.
La carga de ocupantes permitida por piso no puede ser menor que la división del área
del piso entre el coeficiente de densidad, salvo en el caso de ambientes con mobiliario
fijo o sustento expreso o estadístico de acuerdo a usos similares.
Artículo 21.- Se debe calcular la máxima capacidad total de edificio sumando las
cantidades obtenidas por cada piso, nivel o área.
Artículo 22.- Determinación del ancho libre de los componentes de evacuación:
Ancho libre de puertas y rampas peatonales: Para determinar el ancho libre de la
puerta o rampa se debe considerar la cantidad de personas por el área piso o nivel
que sirve y multiplicarla por el factor de 0.005 m por persona. El resultado debe ser
redondeado hacia arriba en módulos de 0.60 m.
La puerta que entrega específicamente a una escalera de evacuación tendrá un
ancho libre mínimo medido entre las paredes del vano de 1.00 m.
Ancho libre de pasajes de circulación: Para determinar el ancho libre de los pasajes
de circulación se sigue el mismo procedimiento, debiendo tener un ancho mínimo de
1.20 m. En edificaciones de uso de oficinas los pasajes que aporten hacia una ruta de
escape interior y que reciban menos de 50 personas podrán tener un ancho de 0.90
m.
Ancho libre de escaleras: Debe calcularse la cantidad total de personas del piso que
sirven hacia una escalera y multiplicar por el factor de 0.008 m por persona.
Artículo 23.- En todos los casos las escaleras de evacuación no podrán tener un
ancho menor a 1.20 m.
Cuando se requieran escaleras de mayor ancho deberá instalarse una baranda por
cada dos módulos de 0,60 m. El número mínimo de escalera que requiere una
edificación se establece en la Norma A.010 del presente Reglamento Nacional de
Edificaciones.
Artículo 24.- El factor de cálculo de centros de salud, asilos, que no cuenten con
rociadores será de 0.015 m por persona en escaleras y de 0.013 m por persona, para
puertas y rampas.
Artículo 25.- Los tiempos de evacuación solo son aceptados como una referencia y
no como una base de cálculo. Esta referencia sirve como un indicador para evaluar la
eficiencia de las evacuaciones en los simulacros, luego de la primera evacuación
patrón.
Artículo 26.- La cantidad de puertas de evacuación, pasillos, escaleras está
directamente relacionado con la necesidad de evacuar la carga total de ocupantes del
edificio y teniendo adicionalmente que utilizarse el criterio de distancia de recorrido
horizontal de 45.0 m para edificaciones sin rociadores y de 60.0 m para edificaciones
con rociadores.
Para riesgos especiales se podrán sustentar distancias de recorrido mayor basado en
los requisitos adicionales que establece el Código NFPA 101.
Artículo 27.- Para calcular la distancia de recorrido del evacuante deberá ser medida
desde el punto más alejado del recinto hasta el ingreso a un medio seguro de
evacuación. (Puerta, pasillo, o escalera de evacuación protegidos contra fuego y
humos)
Artículo 28.- Para centros comerciales o complejos comerciales, mercados
techados, salas de espectáculos al interior de los mismos, deberán considerarse los
siguientes criterios de evacuación:
a) Las tiendas por departamentos, Supermercados y Sala de Espectáculos, no
deben aportar evacuantes al interior del centro comercial o complejo
comercial cuando no consideren un pasadizo protegido contra fuego entre la
tienda por departamentos y las tiendas menores, de manera que colecte la
evacuación desde la puerta de salida de la tienda por departamentos al
exterior del centro comercial.  Caso contrario deberán ser autónomas en su
capacidad de evacuación.
b) Deben tener como mínimo los siguientes requerimientos de evacuación.
? Número de ocupantes mayores de  500 y no
más de  1000 personas No menos de 3 salidas
? Número de ocupantes mayor de 1000
personas No menos de 4 salidas
c) Los centros comerciales, complejos comerciales, tiendas por departamento
o similares no podrán evacuar mas del 50% del número de ocupantes por
una misma salida.
d) Es permitido el uso de propagandas, mostradores, puntos de ventas en los
ingresos siempre y cuando, estos no invadan el ancho requerido de
evacuación, que no es equivalente al ancho disponible. Dichos elementos
deberán estar convenientemente anclados con el fin de evitar que se
conviertan en una obstrucción durante la evacuación.
e) En tiendas por departamentos, mercados techados, supermercados, con un
área comercial mayor a 2800 m2 por planta, deberá tener por lo menos un
pasadizo de evacuación con un ancho no menor a 1.50 m.
SUB-CAPITULO IV
REQUISITOS DE LOS SISTEMAS DE PRESURIZACIÓN DE ESCALERAS
Artículo 29.- El ventilador y el punto de toma de aire deben ubicarse en un área libre
de riesgo de contaminación por humos, preferentemente en el exterior o azotea de la
edificación.
Artículo 30.- No es permitida la instalación del ventilador en sótanos o lugares
cerrados, donde un incendio adyacente pueda poner en riesgo la extracción de aire,
cargando la escalera de humo. El sistema debe contar con inyección de aire para cada
piso. La diferencia de presión mínima de diseño entre el interior y el exterior de la caja
de la escalera debe ser de 0.05 pulgadas de columna de agua y el máximo de 0.45
pulgadas de columna de agua para edificios protegidos al 100% con rociadores.
Artículo 31.- El cálculo para el diseño de la escalera se debe realizar teniendo en
cuenta como mínimo la puerta de salida en el nivel de evacuación y puertas
adicionales dependiendo del numero de pisos, cantidad de personas evacuando, u
otra condición que obligue a considerar una puerta abierta por un tiempo prolongado.
La máxima fuerza requerida para abrir cada una de las puertas de la caja de la
escalera no deberá exceder las 30 lbf.
Artículo 32.- La succión y descarga de aire de los sopladores o ventiladores debe
estar dotada de detectores de humo interconectados con el sistema de detección y
alarmas del edificio de tal manera que se detenga automáticamente en caso de que
ingrese humo por el rodete. El ventilador deberá ser activado automáticamente ante la
activación de cualquier dispositivo del sistema de detección y alarma. Como mínimo
deberá activarse por medio de detectores de humo ubicados en cada acceso a las
escaleras  de escape a no menos de 3.0 m de las puertas de escape.
Artículo 33.- La interconexión con el sistema de alarmas y detección (cables) debe
tener una protección cortafuego para mínimo 2 horas.
Artículo 34.- La alimentación de energía para los motores del ventilador debe contar
con dos fuentes independientes, de transferencia automática. Las rutas de dichos
suministros deben ser independientes y protegidos contrafuego por 2 horas. La
transferencia de la fuente de alimentación primaria a la secundaria se debe realizar
dentro de los 30 segundos posteriores a la falla de fuente primaria. Se debe separar la
llave de control de los motores de presurización de forma que el contactor general no
actúe sobre esta alimentación. Todos los cables de suministro eléctrico desde el
tablero de alimentación hasta la entrada a motor del ventilador deben contar con una
protección cortafuego para mínimo 2 horas.
Artículo 35.- El ventilador deberá cumplir con los siguientes requisitos:
a) Listado o equivalente.
b) Preferentemente del tipo centrifugo radial.
c) En el caso de que el ventilador sea impulsado por medio de fajas el número
de estas debe ser cuando menos 1.5 veces el numero de fajas requeridas
para el servicio de diseño.
d) Todo ventilador impulsado por medio de fajas debe tener cuando menos dos
fajas
e) Los cálculos para la selección y la curva del fabricante deben formar parte
de los documentos entregados.
f) Bajo ningún motivo el motor operará por encima de la potencia de placa. La
potencia de trabajo se determinará mediante una medición de campo con
tres puertas abiertas.
g) El motor impulsor debe tener cuando menos un factor de servicio de 1.15
h) El ventilador debe contar con guardas protectoras para las fajas.
i) El ventilador debe contar con una base para aislar vibraciones.
Artículo 36.- Los dampers y los ductos deberán cumplir con los siguientes requisitos:
a) Los dampers deben ser listados según UL 555S.
b) Los rodamientos de los dampers deben ser auto lubricados o de bronce.
c) Las hojas deben ser galvanizadas
d) Los ductos pueden ser de hierro, acero, aluminio, cobre, concreto, baldosas
o mampostería según sea el caso.
e) Cuando los ductos se encuentren expuestos dentro del edificio deberán
tener un cerramiento contrafuego de 2 horas.
CAPITULO II
SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD
Artículo 37.- La cantidad de señales, los tamaños, deben tener una proporción lógica
con el tipo de riesgo que protegen y la arquitectura de la misma. Las dimensiones de
las señales deberán estar acordes con la NTP 399.010-1 y estar en función de la
distancia de observación.
Artículo 38.- Los siguientes dispositivos de seguridad no son necesarios que cuenten
con señales ni letreros, siempre y cuando no se encuentren ocultos, ya que de por si
constituyen equipos de forma reconocida mundialmente, y su ubicación no requiere de
señalización adicional. Como son:
a) Extintores portátiles
b) Estaciones manuales de alarma de incendios
c) Detectores de incendio
d) Gabinetes de agua contra incendios
e) Válvulas de uso de Bomberos ubicadas en montantes
f) Puertas cortafuego de escaleras de evacuación
g) Dispositivos de alarma de incendios
Artículo 39.- Todos los locales de reunión, edificios de oficinas, hoteles, industrias,
áreas comunes en edificios de vivienda deberán estar provistos obligatoriamente de
señalización a lo largo del recorrido así como en cada medio de evacuación, de
acuerdo con la NTP 399-010-1, para su fácil identificación; además de cumplir con las
siguientes condiciones:
a) Todas las puertas a diferencia de las puertas principales y que formen parte
de la ruta de evacuación deberá estar señalizadas con la palabra SALIDA,
de acuerdo a NTP 399-010-1
b) En cada lugar donde la continuidad de la ruta de evacuación no sea visible,
se deberá colocar señales direccionales de salida.
c) Se colocará una señal de NO USAR EN CASOS DE EMERGENCIA en cada
uno de los ascensores, ya que no son considerados como medios de
evacuación.
d) Cada señal deberá tener una ubicación tamaño y color distintivo y diseño
que sea fácilmente visible y que contraste con la decoración.
e) Las señales no deberán ser obstruidas por maquinaria, mercaderías,
anuncios comerciales, etc.
f) Deberán ser instaladas a una altura que permita su fácil visualización.
g) Deberán tener un nivel de iluminación natural o artificial igual a 50 lux.
h) El sistema de señalización deberá funcionar en forma continua o en
cualquier momento que se active la alarma del edificio.
Artículo 40.- Todos los medios de evacuación deberán ser provistos de iluminación
de emergencia que garanticen un periodo de 1 ½ hora en el caso de un corte de fluido
eléctrico y deberán cumplir con las siguientes condiciones:
a) Asegurar un nivel de iluminación mínimo de 10 lux medidos en el nivel del
suelo.
b) En el caso de transferencia de energía automática el tiempo máximo de
demora deberá ser de 10 segundos.
c) La iluminación de emergencia deberá ser diseñada e instalada de manera
que si falla una bombilla no deje áreas en completa oscuridad.
d) Las conexiones deberán ser hechas de acuerdo al CNE Tomo V Art. 7.1.2.1
e) El sistema deberá ser alimentado por un circuito que alimente normalmente
el alumbrado en el área y estar conectado antes que cualquier interruptor
local, de modo que se asegure que ante la falta de energía en el área se
enciendan las luces.
Artículo 41.- Las salidas de evacuación en establecimientos con concurrencia de
público deberán contar con señales luminosas colocadas sobre el dintel de del vano.
Las rutas de evacuación contarán con unidades de iluminación autónomas con
sistema de baterías, con una duración de 60 minutos, ubicadas de manera que
mantengan un nivel de visibilidad en todo el recorrido de la ruta de escape.
CAPITULO III
PROTECCION DE BARRERAS CONTRA EL FUEGO
Artículo 42.- Clasificación de estructuras por su resistencia al fuego
Para clasificarse dentro del tipo ”resistentes al fuego”, la estructura, muros resistentes
y muros perimetrales de cierre de la edificación, deberán tener una resistencia al fuego
mínima de 4 horas, y la tabiquería interior no portante y los techos, una resistencia al
fuego mínima de 2 horas.
Artículo 43.- Para clasificarse dentro del tipo “semiresistentes al fuego”, la estructura,
muros resistentes y muros perimetrales de cierre de la edificación deberán tener una
resistencia al fuego mínima de 2 horas, y la tabiquería interior no portante y techos,
una resistencia al fuego mínima de1 hora.
Artículo 44.- Para clasificarse dentro del tipo “incombustible con protección”, los
muros perimetrales de cierre de la edificación deberá tener una resistencia al fuego
mínima de 2 horas, y la estructura muros resistentes, techos y tabiquería interior, una
resistencia al fuego mínima de 1 hora.
Artículo 45.- La estructura de las construcciones con elementos de madera del “tipo
combustible de construcción pesada” se reputara que tiene duración bajo la acción del
fuego de una hora.
Artículo 46.- Estructuras clasificadas por su Resistencia al fuego
a) Construcciones de muros portantes.
b) Construcciones aporticadas de concreto.
c) Construcciones especiales de concreto.
d) Construcciones con elementos de acero,
Artículo 47.- Estructuras no clasificadas por su resistencia al fuego
a) Construcciones con elementos de madera de la clasificación combustible de
la construcción ordinaria.
b) Construcciones con elementos de acero, de la clasificación sin protección.
c) Las construcciones de adobe o suelo estabilizado con parámetros y techos
ligeros.
TABLA Nº 1
TABLAS DE RECUBRIMIENTOS MÍNIMOS DE PROTECCION AL FUEGO EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
PROTEGIDOS
MATERIAL
AISLANTE
RECUBRIMIENTO MÍNIMO POR
MATERIAL AISLANTE (EN
PULGADAS)  CATEGORIAS
Resistencia
al
Fuego
(6 Hrs)
Semi
Resist. al
Fuego
(6 Hrs)
Incombust.
Con
Protección
(1 Hrs)
Armaduras en vigas y
columnas de concreto
armado.
Concreto
Estructural 1 1/2 1 ½ 1 1/2
Armadura en viguetas de
concreto
Concreto
estructural 1 1/4 1 3/4
Armaduras y amarres en
losas de pisos y techos
Concreto
estructural 1 ¾
3/4
Columnas de acero y
todos los elementos de
tijerales principales
Concreto
estructural 2 1/2 1 ½ 1
Elementos de 6 x 6 Concreto
estructural 2 1 1
Elementos de 6 x 8 Concreto
estructural 1 1/2 1 1
Elementos de 12 x 12 Concreto
estructural 2 1 1
Vigas de acero
Tendones en vigas pre o
post esforzadas
Concreto
estructural 4 2 ½ 1 1/2
Tendones en placas pre o
post esforzadas
Concreto
estructural 1 ½ 1
Este espesor se protegerá contra descascaramiento con estribos con espaciamiento
no mayor al peralte del elemento, debiendo estos estribos tener un recubrimiento neto
de 1 pulgada.
Artículo 48.- Clasificación de los pisos o techos por su resistencia al fuego.
TABLA Nº 2
TABLAS DE ESPESORES MÍNIMOS PARA PROTECCION AL FUEGO EN PISOS,
TECHOS Y CIELO RASO
CONSTRUCCION
DE PISOS O TECHOS
CONSTRUCCIO
N DE CIELO
RASO
ESPESOR MÍNIMO TOTAL EN
PULGADAS  CATEGORIAS
Resistencia
al
Fuego
(4 Hrs)
Semi
Resist. al
Fuego
(2 Hrs)
Incombust.
Con
Protección
(1 Hrs)
Losa de concreto. Ninguno 6 1/2 4 1/2 3 1/2
Losa de concreto.
Enlucido de
yeso o mortero
contra el fondo
del techo
6 4 3
Aligerado de viguetas de
concreto estructural y
ladrillo hueco de techos
Enlucido de
yeso o mortero
contra el fondo
del techo
6” de
ladrillo y 2”
de losa
Aligerado de viguetas de
concreto estructural y
ladrillo hueco de techos
Ninguno
5 ½ (4” de
ladrillo 1
½” de losa)
Viguetas de concreto
Cielo raso
suspendido de
vermicurita de
1” de espesor
mínimo colgado
6” debajo de las
viguetas
3
(sólo losa)
2
(sólo losa)
Viguetas de acero con
losa de concreto
Cielo raso
enlucido en
malla
incombustible
asegurada
contra el fondo
de las viguetas
de espesor
mínimo 5/8” y
mortero 1:3
2 ¼”
(sólo losa)
2”
(sólo losa)
Combustibl
e
Construcci
ón pesada
Artículo 49.- Clasificación de las paredes y tabiques por su resistencia al fuego:
TABLA Nº 3
TABLAS DE ESPESORES MÍNIMOS PARA PROTECCION AL FUEGO EN
PAREDES Y TABIQUES
MATERIALES DE
PAREDES O TABIQUES
CONSTRUCCIO
N
ESPESOR MÍNIMO TOTAL EN
PULGADAS  CATEGORIAS
Resistencia
al
Fuego
(4 Hrs)
Semi
Resist. al
Fuego
(2 Hrs)
Incombust.
Con
Protección
(1 Hrs)
Concreto armado Sólido sin
enlucir 6 1/2 4 1/2 3 1/2
Ladrillos de arcilla cocida
calcáreos o de:
Ladrillos
sólidos sin
enlucir
8 6 4
Bloques huecos de
concreto
Espesor
mínimo de
cascarón 2 ¼”
sin enlucir
8
Espesor
mínimo de
cascarón 1 3/4”
sin enlucir
12
Espesor
mínimo de
cascarón 1 3/8”
sin enlucir
8 6
Ladrillos huecos de arcilla
cocida, no portantes
Dos celdas
mínimo dentro
del espesor de
la pared,
enlucido en
ambas caras
7 5
Tres celdas
mínimo dentro
del espesor de
la pared,
enlucido en
ambas caras
12
Bloqueo Enlucido o sin
enlucir 6 4 3
Tabique sólido de mortero
o yeso
Armazón
interno
incombustible
2
Paneles de yeso prensado 2
Artículo 50.- Cuando se requieran instalar selladores cortafuego, deberá presentarse
un proyecto específico para tal fin, indicando los tipos, formas y materiales que
atraviesan el cerramiento cortafuego.
Artículo 51.- Solo se pueden utilizar materiales selladores, de acuerdo a la
configuración que cada fabricante haya sometido a pruebas y que la composición del
conjunto a proteger se encuentre descritos en el directorio de UL vigente.
CAPITULO IV
SISTEMAS DE DETECCIÓN Y ALARMA DE INCENDIOS
Artículo 52.- La instalación de dispositivos de Detección y Alarma de incendios  tiene
como finalidad principal, indicar y advertir las condiciones anormales, convocar el
auxilio adecuado y controlar las facilidades de los ocupantes para reforzar la
protección de la vida humana.
La Detección y Alarma se realiza con dispositivos que identifican la presencia de calor
o humo y a través, de una señal perceptible en todo el edificio protegida por esta
señal, que permite el conocimiento de la existencia de una emergencia por parte de
los ocupantes.
Artículo 53.- Todas las edificaciones que deban ser protegidas con un sistema de
detección y alarma de incendios, deberán cumplir con lo indicado en esta Norma y en
el estándar NFPA 72 en lo referente a diseño, instalación, pruebas y mantenimiento.
Artículo 54.- Los equipos que se estandarizan en esta norma no pueden ser
variados, en ninguna otra regulación. Los sistemas de detección y alarma de incendios
deberán contar con supervisión constante en el área a la cual protegen, con personal
entrenado en el manejo del sistema.
Los sistemas que reporten las señales de alarma, supervisión y avería hacia lugares
fuera de la propiedad protegida, atendidos de manera continua y que brindan el
servicio de monitoreo no será necesario que cuenten con supervisión constante en el
área protegida.
Artículo 55.- Todo sistema de detección y alarma de incendios, deberá contar con
dos fuentes de suministro de energía, de acuerdo con el CNE Tomo V, Capítulo 7. Los
circuitos, cableados y equipos deberán encontrarse protegidos de daños por corrientes
inducidas de acuerdo a lo establecido en el CNE.
Artículo 56.- Los sistemas de detección y alarma de incendios, deberán
interconectarse de manera de controlar, monitorear o supervisar a otros sistemas de
protección contra incendios o protección a la vida como son:
a) Dispositivos de detección de incendios
b) Dispositivos de alarma de incendios
c) Detectores de funcionamiento de sistemas de extinción de incendios.
d) Monitoreo de funcionamiento de sistemas de extinción de incendios.
e) Válvulas de la red de agua contra incendios.
f) Bomba de agua contra incendios.
g) Control de ascensores para uso de bomberos
h) Desactivación de ascensores
i) Sistemas de presurización de escaleras.
j) Sistemas de administración de humos
k) Liberación de puertas de evacuación
l) Activación de sistemas de extinción de incendios.
Artículo 57.- Los dispositivos de alarmas acústicas deben ser audibles en la totalidad
del local, y podrán ser accionados en forma automática por los detectores, puesto de
control o desde los pulsadores distribuidos en la edificación. Esta instalación de alarma
audible deberá complementarse con adecuadas señales ópticas, cuando así lo
requieran las características de los ocupantes del mismo.
Artículo 58.- Los dispositivos de detección de incendios automáticos y manuales,
deberán ser seleccionados e instalados de manera de minimizar las falsas alarmas.
Cuando los dispositivos de detección se encuentren sujetos a daños mecánicos o
vandalismo, deberán contar con una protección adecuada y aprobada para el uso.
Artículo 59.- Los dispositivos de detección de incendios deberán estar instalados de
forma tal  que se encuentren sostenidos de forma independiente de su fijación a los
conductores de los circuitos. Los dispositivos de detección de incendios deberán ser
accesibles para el mantenimiento y pruebas periódicas.
Artículo 60.- Únicamente es permitida la instalación de detectores de humo de
estación simple (detectores a pilas), para usos en edificaciones residenciales y al
interior de las viviendas.
Artículo 61.- Para la selección y ubicación de los dispositivos de detección de
incendios deberá tomarse en cuenta los siguientes condiciones:
a) Forma y superficie del techo.
b) Altura del techo.
c) Configuración y contenido del área a proteger.
d) Características de la combustión de los materiales presentes en el área
protegida.
e) Ventilación y movimiento de aire.
f) Condiciones medio ambientales
Artículo 62.- Los dispositivos de detección de incendios deberán ser instalados de
acuerdo a las indicaciones del fabricante y las buenas prácticas de ingeniería. Las
estaciones manuales de alarma de incendios deberán ser instaladas en las paredes a
no menos de 1.10 m ni a  más de 1.40 m.
Artículo 63.- Las estaciones manuales de alarma de incendios deberán distribuirse
en la totalidad del área protegida, libre de obstrucciones y fácilmente accesible.
Deberán instalarse estaciones manuales de alarma de incendios en el ingreso a cada
una de las salidas de evacuación de cada piso.
Se adicionarán estaciones manuales de alarma de incendios de forma que la máxima
distancia de recorrido horizontal en el mismo piso, hasta la estación manual de alarma
de incendios no supere los 60.0 m.
Artículo 64.- Únicamente será obligatoria la señalización de las estaciones manuales
de alarma de incendios que no sean claramente visibles y por exigencia de la
Autoridad Competente.
Artículo 65.- Cuando se instalen cobertores en las estaciones manuales de alarma
de incendios, con el fin de evitar falsas alarmas o para protección del medio ambiente,
estos deben ser aprobados para el uso por la Autoridad Competente
